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PRESCRIZIONI  TECNICHE  OPERE  EDILI 

 
 

OPERE  IN  CEMENTO  ARMATO 
 
 

- Art. C1  -  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
Cementi 
Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di 
attestato di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006: in cantiere 
verranno accettate unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di betonaggio certificato. 
Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura 
all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sarà opportuno utilizzare 
cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati  dalla norma UNI EN 
197-1:2006. 
Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , 
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o  di dilavamento della calce , sarà necessario utilizzare 
cementi resistenti ai solfati o alle acque  dilavanti  in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606. 
Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui 
all'art. 1 lett C della legge 595 del 26 maggio 1965  o , al momento del recepimento nell'ordinamento italiano,  
cementi a bassissimo calore di idratazione VHL  conformi alla norma UNI EN 14216. 
 
Controlli sul cemento 
Controllo della documentazione 
In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo è ammessa esclusivamente la 
fornitura di cementi di cui al punto 5.1.1. 
Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformità CE.  
Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate 
dall'Attestato di Conformità CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei 
lotti consegnati dallo stesso intermediario. 
Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la 
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello 
previsto nel Capitolato Speciale di Appalto e nella documentazione o elaborati tecnici specifici. 
Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano 
assumendo, in luogo dell'Attestato di Conformità CE, una attestazione di conformità all'art. 1 lett. c della 
legge 595 del 26 maggio 1965 rilasciata dal produttore di cemento. 
Controllo di accettazione 
Il Direttore dei Lavori potrà accettare unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di 
betonaggio certificato e la certificazione dovrà essere prodotta al D.L. in anticipo, prima dell'inizio delle fasi di 
getto. 
 
Aggiunte 
Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. 
Per le aggiunte di tipo II si farà riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 
5.2.5. 
La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle 
miscele (controllo di conformità) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta. 
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Ceneri volanti 
Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte 
di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle 
disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma 
conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato. 
Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito 
al punto 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verrà desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito 
riportato per comodità. 
 
      Tab. 1.1 - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104) 

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k 
                CEM I 32.5 N, R 0.2 

                CEM I 42.5 N, R 

52.5 N, R 

0.4 

                CEM IIA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM IIIA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM IVA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM VA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

      
Fumo di silice 
I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini 
dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 
1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma 
armonizzata. 
Il fumo di silice può essere utilizzato allo stato naturale (in polvere così come ottenuto all’arco elettrico), 
come sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa  oppure in sacchi di 
premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il 
quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovrà essere tenuto in conto nel 
calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente (paragrafo 2.3).   
In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantità massima di fumo di silice 
che può essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento 
deve soddisfare il requisito: 
fumo di silice ≤ 7% rispetto alla massa di cemento. 
Se la quantità di fumi di silice che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere considerato agli 
effetti del concetto del valore k. 
Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verrà desunto dal prospetto seguente che deve 
intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando 
esclusivamente con cementi tipo I e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1: 
per un rapporto acqua/cemento prescritto ≤0,45 k = 2,0 
per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e XF 
La quantità (cemento + k * quantità fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento 
richiesto ai fini della durabilità in funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la 
struttura ricade. 
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L’impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati è subordinato all’approvazione 
preliminare della D.L. 
 
Aggregati 
Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE 
secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi. 
Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi 
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo. 
La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o 
superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata impossibilità di 
approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza 
caratteristica a compressione e di durabilità specificati nel paragrafo 2.8. Per opere caratterizzate da un 
elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro 
igrometrico del calcestruzzo, occorrerà preliminarmente verificare che l’impiego di aggregati di minore massa 
volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con 
aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza 
caratteristica a compressione maggiore di C50/60 preferibilmente dovranno essere utilizzati aggregati di 
massa volumica maggiore di 2600 kg/m3. 
Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al 
contenuto di sostanze nocive. In particolare: 
- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla 
UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente 
se l’aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); 
- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore allo 0.1%; 
- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare 
espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo 
alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 
8520 parte 2. 
 
Aggregati di riciclo 
In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo è consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da 
riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti 
reologici, meccanici e di durabilità di cui al paragrafo 2.3. Per tali aggregati, le prove di controllo di 
produzione in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma UNI 
EN 12620; per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, 
negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 
      Tab. 1.2 – Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (Norme Tecniche per le Costruzioni) 

 
Origine del materiale da 

riciclo 

 
Rck [MPa] 

 

 
Percentuale di impiego 

 
Demolizioni di edifici 

(macerie) 

 
< 15 

 
fino al 100% 

 
Demolizioni di solo cls e 

c.a. 

 
≤ 35 

≤ 30% 

 ≤ 25 fino al 60% 
 

Riutilizzo interno negli 
stabilimenti di 

prefabbricazione qualificati 

 
≤ 55 

 
fino al 5% 
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Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli 
aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue 
proprietà prestazionali, occorrerà fare specifico riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2. 
 
Acqua di impasto  
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo  conformi 
alla UNI EN 1008:2003. 
 
Additivi 
Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere  conformi, in 
relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi 
prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni 
della norma si dovrà verificarne l’idoneità all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste 
per il calcestruzzo. E’ onere del produttore di calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di 
additivo per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali 
effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia l’impiego costante di additivi 
fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di 
acqua di impasto, migliorare la stabilità dimensionale del calcestruzzo e la durabilità dei getti. Nel periodo 
estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilità del 
calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto. 
Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto.  
Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al 
di sotto dei 5°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di 
presa e di indurimento privi di cloruri. 
Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come 
prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104. 
Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di 
esposizione 
 
      Tab. 1.3 – Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 

 Rck min a/c max WR/SF* AE* HE* SRA* IC* 
X0 15 0,60      

XC1  
XC2 

30 0,60 X     

XF1 40 0,50 X  X X  
XF2 30 0,50 X X X X X 
XF3 30 0,50 X X X X  
XF4 35 0,45 X X X X X 
XA1 
XC3 
XD1 

35 0,55 X   X X 

XS1 
XC4 
XA2 
XD2 

40 0,50 X   X X 

XS2 
XS3 
XA3 
XD3 

45 0,45 X   X X 

• WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche 
invernali), SRA: additivi riduttori di ritiro, IC: inibitori di corrosione. 
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- Art. C2  -  ACCIAIO D’ARMATURA   
L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:  
- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 16 mm); 
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri ≤ 16mm per il tipo B450C; 
- reti elettrosaldate (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 
- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 
Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le 
Costruzioni, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le 
condizioni di prova e il sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle costruzioni in 
cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). 
L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il 
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo 
stabilimento di produzione. 
 
Requisiti 
Saldabilità e composizione chimica 
La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente: 
 
    Tab. 1.4 – Valori max di composizione chimica secondo Norme Tecniche per le Costruzioni 

Tipo di 
Analisi 

CARBONIOa 
%  

ZOLFO  
% 

FOSFORO 
% 

AZOTOb  
% 

RAME 
% 

CARBONIO 
EQUIVALENTEa 

% 

Analisi su 
colata 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50 

Analisi su 
prodotto 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

a = è permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore equivalente 
del carbonio venga diminuito dello 0,02% per massa. 
b = Sono permessi valori superiori di azoto se sono presenti quantità sufficienti di elementi che fissano 
l’azoto. 

 
Proprietà Meccaniche 
Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le 
Costruzioni. 
   
Tab. 1.5 – Proprietà meccaniche secondo Norme Tecniche per le Costruzioni 

Proprietà Valore caratteristico 
fy (N/mm2) ≥ 450  
ft (N/mm2) ≥540 

ft/fy 
≥ 1.15 
≤ 1.35 

Agt (%) ≥7.5% 
fy/fy,nom ≤1.25 

 
In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti caratteristiche aggiuntive Tipo 
SISMIC. 
 
         Tab. 1.6 – Proprietà aggiuntive 

Proprietà Requisito 
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Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 
Resistenza a carico ciclico** 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega Mantenimento delle proprietà meccaniche 
Controllo radiometrico superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995    D. Lgs. 

241/2000 

* = in campo elastico 
** = in campo plastico 

 

         
Prova Di Piega E Raddrizzamento 
In accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, è richiesto il rispetto dei limiti 
seguenti. 
 
       Tab.1.7 – Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento 

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino 
Ø < 12 4d 

12 ≤ Ø ≤ 16 5d 
16 < Ø ≤ 25  8 d 
25 < Ø ≤ 50 10 d 

 
Resistenza A Fatica In Campo Elastico 
Le proprietà di resistenza a fatica garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel 
tempo.  
La proprietà di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630. 
Il valore della tensione σmax sarà 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2σ deve essere pari a 
150 N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve 
sopportare un numero di cicli pari a 2 x 106. 
 
Resistenza A Carico Ciclico In Campo Plastico 
Le proprietà di resistenza a carico ciclico garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni 
particolarmente gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..). 
La proprietà di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli 
completi di isteresi simmetrica con  una frequenza da 1 a 3 Hz e con  lunghezza libera entro gli afferraggi e 
con  deformazione massima di trazione e compressione seguente: 
 
      Tab. 1.8 – Prova carico ciclico in relazione al diametro 

Diametro nominale (mm) Lunghezza libera Deformazione (%) 
d ≤ 16  5 d ± 4 

16 < 25 10 d ± 2,5 
25 ≤ d 15 d ± 1,5  

 
La prova è superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla 
sezione trasversale visibili ad occhio nudo. 
 
Diametri E Sezioni Equivalenti 
Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in 
accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni. 
    Tab. 1.9 – Diametri nominali e tolleranze 

Diametro nominale (mm) 
 Da 6  a ≤ 8 Da > 8 a ≤ 50 

Tolleranza in % sulla sezione ±  6 ±  4,5 
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Aderenza E Geometria Superficiale 
I prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni. L’indice 
di aderenza Ir deve essere misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo specifico delle Norme 
Tecniche per le Costruzioni. I prodotti devono aver superato le prove di Beam Test effettuate presso un 
Laboratorio Ufficiale (Legge 1086). 
 
    Tab. 1.10 – Valori dell’indice Ir in funzione del diametro 

Diametro nominale (mm) Ir  
5 ≤ Ø ≤ 6 ≥ 0.048 

6 <  Ø  ≤ 8 ≥ 0.055 
8 < Ø ≤ 12 ≥ 0.060 

Ø > 12 ≥ 0.065 
 
Controlli Sull’acciaio 
Controllo della documentazione 
In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza 
migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni al punto 11.3.1 
e controllati con le modalità riportate nei punti 11.3.2 del citato decreto. 
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di Qualificazione” rilasciato dal 
Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. 
Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la documentazione che assicuri che le 
lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste 
dalle Norme Tecniche per le Costruzioni. 
Inoltre può essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva : 
certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204; 
certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001; 
certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; 
dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (può essere inserito nel certificato di collaudo tipo 3.1); 
polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.  
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate 
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o 
preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove 
fatte eseguire dal Direttore del Centro di Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di 
un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo 
inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.  
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto sopra indicato; in particolare 
dovrà provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui 
certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua il 
leggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno essere 
rifiutate. 
 
Controllo Di Accettazione 
Il Direttore dei Lavori è obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in 
conformità con le indicazioni contenute nelle Norme Tecniche per le Costruzioni. 
Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale. 
All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà 
procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da 
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uno stesso stabilimento. In  caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle forniture 
presenti in cantiere. 
Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 
Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà 
effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio 
campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovrà essere accompagnata da una 
richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 
La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre 
contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, 
fondazioni, strutture in elevazione ecc…). 
Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni del punto 11.3.2.10.4 di cui al precedente 
Decreto, riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di allungamento. 
 
       Tab. 11.3.VI – Valori di accettazione 

Caratteristica Valore Limite Note 
fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450x(1.25+0.02)] N/mm2 

Agt minimo 

Agt minimo 

≥ 6.0% 

≥ 6.0% 

Per acciai B450C 

Per acciai B450A 

Rottura/snervamento 

Rottura/snervamento 

1.13 ≤ ft/fy ≤ 1.37 

ft/fy ≥ 1.03 

Per acciai B450C 

Per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti 

 
Qualora la determinazione del valore di una quantità fissata in termini di valore caratteristico crei una 
controversia, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto 
consegnato. 
Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono 
essere esaminati attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia 
verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso 
occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. 
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto 
consegnato deve essere considerato conforme. 
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi 
del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle 
prove presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. 
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del 
valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto 
sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto. 
Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovrà 
essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno 
prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm. 
Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un 
nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e 
dell’allungamento; inoltre, dovrà essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del 
nodo. 
I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di trasformazione o 
luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In 
quest’ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante 
l’esecuzione delle prove di cui sopra. 



9/49 
 

 

Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti 
opportuni (es. indice di aderenza, saldabilità). 
 
Lavorazioni In Cantiere - Raggi Minimi Di Curvatura 
Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura 
del calcestruzzo nell’interno della piegatura. 
Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 
8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha: 
 
       Tab. 1.12 – Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate 

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature, 
uncini e ganci 

φ ≤ 16 mm 4 φ 

φ > 16 mm 7 φ 

 
Deposito E Conservazione In Cantiere 
Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli 
agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di 
armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino. 
 

- Art. C3  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO 
Le Classi Di Resistenza 
Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008. In particolare, relativamente alla 
resistenza caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verrà individuato mediante la 
simbologia C (X/Y) dove X  è la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) 
con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y è la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini 
cubici di lato 150 mm (Rck). 
 
Reologia Degli Impasti E Granulometria Degli Aggregati 
Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di 
due classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà 
stabilita dal produttore con l’obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione 
di cui ai paragrafi 2.4 e 2.5 delle “Linee guida per la prescrizione delle opere in cemento armato – 
PROGETTO CONCRETE”. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, 
inoltre, sarà quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio, 
pompabilità), e quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilità richieste per il conglomerato. 
La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della sezione minima dell’elemento 
da realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo 
anche con quanto stabilito dagli Eurocodici). 
 
Rapporto Acqua/Cemento 
Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente è 
quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di: 
 
(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un 
tenore di umidità maggiore o minore dell’assorbimento (tenore di umidità che individua la condizione di 
saturo a superficie asciutta); 
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(aadd) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 l/m3) o le 
aggiunte minerali in forma di slurry; 
 
(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite l’utilizzo di chips di ghiaccio; 
(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera; 
 
ottenendo la formula: 

ghaddaggmeff aaaaa +++=  
 
Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente 

individuato dall’espressione più generale: 

)**( fsKcvKc
a

c
a

fscv

eff

eq ++
=






  

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all’impasto 

nell’impianto di betonaggio. 

I termini utilizzati sono: 
c => dosaggio per m3 di impasto di cemento; 
cv => dosaggio per m3 di impasto di cenere volante; 
fs => dosaggio per m3 di impasto di fumo di silice; 
Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla 
norma UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 2.2.2). 
 
Lavorabilità 
Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione 
dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in 
cantiere la lavorabilità prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato nella tab. 2.1. 
Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilità al momento del getto 
verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica 
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate sulle  Norme Tecniche sulle Costruzioni. La 
misura della lavorabilità verrà condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla 
betoniera almeno 0.3 mc di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilità 
potrà essere effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può 
essere definita mediante: 
• Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o 
uno slump di riferimento oggetto di specifica;  
• la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 
Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri 
scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde 
molto inclinate) non potranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4. 
Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele 
tenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo 
l’inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verrà garantita 
per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sarà 
l’impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilità rispetto a quella prescritta. Il 
calcestruzzo con la lavorabilità inferiore a quella prescritta potrà essere a discrezione della D.L. : 
-  respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice); 
- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire 
un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione. 
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Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà 
superare i 90 minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine 
carico della betoniera in impianto. Si potrà operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali 
quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare 
superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrà utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla 
miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso possegga i requisiti di lavorabilità prescritti. Inoltre, in 
questa evenienza dovrà essere accertato preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le 
resistenze iniziali del conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi 
ritardanti impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilità. 
 
Acqua Di Bleeding  
L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122. 
 
Contenuto D’aria  
Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il 
fornitore del conglomerato) dovrà essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla 
procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in 
ogni miscela prodotta dovrà essere conforme a quanto indicato nella tabella 3.1 (in funzione del diametro 
massimo dell’aggregato e  dell’eventuale esposizione alla classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo 
in presenza o meno di sali disgelanti). 
Prescrizioni per la durabilità 
Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con quanto richiesto dalle 
norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle 
classi) di esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo è destinato: 
• rapporto (a/c)max; 
• classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 
• classe di consistenza; 
• aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4); 
• contenuto minimo di cemento; 
• tipo di cemento (se necessario); 
• classe di contenuto di cloruri calcestruzzo; 
• D.M.ax dell’aggregato; 
• copriferro minimo. 
 
Tipi Di Conglomerato Cementizio 
Sarà compilata una tabella sull’esempio di quella sottostante (tabella 3.1), contenente i vari tipi di 
conglomerato impiegati, le loro caratteristiche prestazionali e la loro destinazione. 
 
Tab.2.1 – Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di calcestruzzo. 
 

  (UNI 
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(UNI 11104-prosp. 4)     
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Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel paragrafo successivo, 
non necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede invece per conglomerati prodotti senza 
processo industrializzato. 
 

- Art. C4  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO 
Qualifica Del Conglomerato Cementizio 
In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare 
due differenti possibilità: 
1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato. 
2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato; 
Il caso 1) DA NON ADOTTARE NEL PRESENTE APPALTO, si verifica nella produzione limitata di 
calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non 
industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto la diretta vigilanza del Direttore dei 
Lavori. Il D.M. 14/01/2008 prevede, in questo caso, la qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della 
“Valutazione preliminare della Resistenza” (par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni) effettuata 
sotto la responsabilità dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso 
idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di 
conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione dell’opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele 
utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. 
n.380/2001 (Laboratori Ufficiali). 
Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato l'appaltatore 
dovrà fare esplicito riferimento a: 
- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 
- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti; 
- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI 
8520 parti 13a e 16a; 
- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo; 
- tipo, classe e dosaggio del cemento; 
- rapporto acqua-cemento; 
- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 
- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela; 
- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 
- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 
- classe di consistenza del calcestruzzo; 
- risultati delle prove di resistenza a compressione; 
- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni); 
- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; 
- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti. 
Il caso 2) è trattato dal D.M. 14/01/2008 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo prodotto con 
processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzata organizzate sia 
in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. 
Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo: 
• calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi; 
• calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione; 
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• calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei). 
In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature 
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e 
correggere la qualità del prodotto. 
Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di 
controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle 
Norme Tecniche per le Costruzioni e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Tale sistema di controllo non deve confondersi con l’ordinario sistema di gestione della qualità aziendale, al 
quale può affiancarsi. 
Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrà essere certificato da un organismo terzo 
indipendente di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI EN 45012. A 
riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite 
dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un 
calcestruzzo di adeguate caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche. 
Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura 
del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di 
certificazione dovrà, nell’ambito dell’ispezione delle singole unità produttive dovrà verificare anche i 
laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtù di tale verifica e sorveglianza del controllo di 
produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori 
ufficiali. 
Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il rispetto dei 
disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo contenuto in maniera tale da 
agevolarne l’applicazione, in virtù dell’elevato numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di 
calcestruzzo preconfezionato. 
È compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere 
indichino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione. 
Ove opportuno il Direttore dei Lavori potrà richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati 
(es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.). 
 

- Art. C5  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO  
(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico Centrale – Febbraio 2008). 
Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di almeno un membro 
dell’ufficio della direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell’Impresa 
appaltatrice. Nel caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione 
dei provini verrà effettuata anche alla presenza dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 
Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti 
atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, 
andrà eseguita un’accurata bagnatura delle superfici. 
È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se 
non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche 
qualora la temperatura ambientale superi i 33° C.  
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli 
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.  
L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, 
non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio 
ancora, che si inserisca nello strato fresco già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello 
già steso. 
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Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il 
sistema di vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da 
punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in 
funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella 4.1). 

 

Tab.4.1 –  Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato 

Classe di consistenza 
Tempo minimo di immersione dell’ago nel 

calcestruzzo (s) 
S1 25 - 30 

S2 20 - 25 

S3 15 - 20 

S4 10 - 15 

S5 5 - 10 

F6 0 - 5 

SCC Non necessita compattazione (salvo indicazioni 
specifiche della D.L.) 

 

Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare 
rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. 
Tale superficie, che dovrà possedere elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e 
bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. 
Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei 
giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente 
fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. I distanziatori utilizzati per garantire i 
copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a 
base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 
È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate. 
 

- Art. C6  -  TOLLERANZE  ESECUTIVE  
Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono 
riportate di seguito per i vari elementi strutturali: 
Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 
posizionamento rispetto alle coordinate di progetto  S = ± 3.0cm 
dimensioni in pianta  S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  
dimensioni in altezza (superiore)  S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  
quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
 
Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 
posizionamento rispetto alle coordinate  
     degli allineamenti di progetto S = ± 2.0 cm 
-   dimensione in pianta (anche per pila piena) S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
spessore muri, pareti, pile cave o spalle S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
     -   quota altimetrica sommità S = ± 1.5 cm 
verticalità per H ≤600 cm S = ± 2.0 cm 
verticalità per H > 600 cm  S = ± H/12 
 
Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 
spessore: S = -0.5 cm o + 1.0 cm 
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quota altimetrica estradosso: S = ± 1.0 cm 
 
Vani, cassette, inserterie: 
posizionamento e dimensione vani e cassette: S = ± 1.5 cm 
posizionamenti inserti (piastre boccole): S = ± 1.0 cm 
In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal 
progetto. 
 

- Art. C7  -  CASSEFORME  
Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunicherà preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e le 
modalità esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per 
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le 
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà 
comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformità alle disposizioni contenute nel 
progetto esecutivo. 
Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di 
costruzione, l'appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente 
venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 
per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 
per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della 
struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 
 
Caratteristiche Delle Casseforme 
Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali 
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere 
opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere 
e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 
Nel caso di eventuale 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 conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri 
debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca 
cementizia. 
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. 
 
Pulizia E Trattamento 
Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che 
possa compromettere l’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà 
uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, 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. 
 
Predisposizione Di Fori, Tracce E Cavità 
L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per 
ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali 
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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, etc.. 
NOTA  BENE:  sarà cura dell'Appaltatore, all'atto della posa delle casseforme e prima 
dell'assemblaggio delle armature, accertarsi della presenza di fori, asole o inserti di qualsiasi genere 
da lasciare nelle opere in cemento armato, non solo mediante i relativi disegni, ma anche tramite 
accurato esame dei percorsi previsti per le reti impiantistiche, anche se non facenti parte 
dell'appalto. 
 
Disarmo 
Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte 
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’appaltatore dovrà attenersi a quanto stabilito all’interno 
delle Norme Tecniche per le Costruzioni. 
Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante 
scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta 
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici 
interessate. 
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere 
tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta 
fine di cemento. 
 
Getti Faccia A Vista 
I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della 
superficie del conglomerato cementizio indurito. 
Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista 
con motivi o disegni in rilievo. 
I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. 
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. 
Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti 
di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 
 
Stagionatura  
(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico Centrale – Febbraio 2008). 
Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e 
protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali 
(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per 
consentire una corretta stagionatura è necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; 
l'appaltatore è responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potrà essere condotta 
mediante: 
• la permanenza entro casseri del conglomerato; 
• l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di 
additivi stagionanti (agenti di curing); 
• l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 
• la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto 
umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione; 
• la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità; 
• la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro 
materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 
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I PRODOTTI FILMOGENI DI PROTEZIONE NON POSSONO ESSERE APPLICATI LUNGO I GIUNTI DI 
COSTRUZIONE, SULLE RIPRESE DI GETTO O SULLE SUPERFICI CHE DEVONO ESSERE TRATTATE 
CON ALTRI MATERIALI. 
 
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, l'appaltatore, previa informazione alla 
direzione dei lavori, eseguirà verifiche di cantiere che assicurino l’efficacia delle misure di protezione 
adottate. 
 
Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero 
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente 
autorizzate dalla direzione dei lavori. 
Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere 
effettuata l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di 
presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro 
casseforme l’operazione di bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa 
avverrà prima di 7 giorni.Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di 
C40/50 la maturazione deve essere curata in modo particolare. 
 

- Art. C8  -  CONTROLLI IN CORSO D’OPERA 
La direzione dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la 
conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in 
sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo 
di conglomerato accettato,  può essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11): 
• controllo di tipo A; 
• controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea). 
Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima 
di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le 
prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (D.M. 14/01/08 cap. 11) e nella norma UNI-EN 
206-1. 
Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo 
incaricato. 
In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI 
EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un 
laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3. 
Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le 
operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 
La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 
150 mm ed altezza h 300 mm. 
Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e 
preferibilmente a metà dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno 
di una carriola in quantità pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il 
materiale versato verrà omogeneizzato con l’impiego di una sassola.  
È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in 
modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 
Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido 
disarmante. 
 
Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 
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• pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro 
di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm; 
• barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 
• vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola 
dimensione del provino; 
• tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz. 
Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali 
accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 
Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo 
cura di martellare anche le superficie esterne del cassero. 
Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della 
casseratura. 
La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i 
bordi esterni. 
 
Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido 
sulla quale verrà riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla 
direzione dei lavori al momento del confezionamento dei provini. 
L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le 
seguenti indicazioni: 
1. Identificazione del campione: 
- tipo di calcestruzzo; 
- numero di provini effettuati; 
- codice del prelievo; 
- metodo di compattazione adottato; 
- numero del documento di trasporto; 
- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, 
solaio di copertura…); 
2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 
3. Data e ora di confezionamento dei provini; 
4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. 
Dighe), il verbale di prelievo dovrà riportare anche la firma dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in 
cantiere. 
Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una 
posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.  
Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso 
non oltre i 3 giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. 
sacchi di juta, tessuto non tessuto…). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso 
il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, 
devono essere conservati in acqua alla temperatura costante di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato 
posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa superiore al 95%. 
Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati 
con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto 
con l’acqua. L’Impresa appaltatrice sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini 
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di 
schiacciamento. Inoltre, l’Impresa appaltatrice sarà responsabile del trasporto e della consegna dei provini di 
calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla 
Direzione Lavori. Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di 
una struttura o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a 
tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno 
effettuati con le stesse modalità sopra descritte fatta eccezione per le modalità di conservazione dei provini 
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che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale è stato richiesto un 
valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in 
queste situazioni rimane sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C 
e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 
I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.1.5.3 delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni. 
 

- Art. C9  -  CONTROLLI SUPPLEMENTARI DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE 
(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico Centrale – Febbraio 2008). 
Carotaggi 
Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene 
opportuno la stessa può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su 
carote estratte dalla struttura da indagare. 
Le  carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) = 1 o = 2 e non in un 
intervallo intermedio, in conformità con la norma prEN 13791. 
 
Zona Di Prelievo 
Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto in opera il conglomerato 
non rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o 
inefficace compattazione e maturazione dei getti. 
Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote: 
• non in prossimità degli spigoli; 
• zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta 
disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive); 
• evitare le parti sommitali dei getti; 
• evitare i nodi strutturali; 
• attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter 
conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo 
maturato per 28 giorni alla temperatura di 20 °C. 
 

- Art. C10  -  PROVE DI CARICO  
L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le 
procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese 
egli dovrà predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e 
cose oltre al rispetto dell’ambiente. Egli, infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo 
sia le eventuali azioni ed interventi per sanare  situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, 
dal Collaudatore o dal progettista. 
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- Art. C11  -  APPENDICE  NORME  DI  RIFERIMENTO  
 

D.M. 14/01/08 Norme Tecniche per Costruzioni  
Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato 
Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale 
Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza 
D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da 
costruzione 
  
UNI EN 206-1 Calcestruzzo,Specificazione,prestazione,produzione e conformità 
  
UNI 11104 Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 
  

UNI EN 197-1: 2006 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di 
conformità per cementi comuni 

  
UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati 
  
ISO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualità. Requisiti 
  
UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo 
  

UNI 8520 Parte 1 e 2  Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per 
l’applicazione in Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti 

  
UNI EN 1008:2003 Acqua d’impasto per il calcestruzzo 
  
UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo 
  
UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo 
  
UNI-EN 13263 parte 1 e 2 Fumi di silice per calcestruzzo 
  
UNI EN 12350-2 Determinazione dell’ abbassamento al cono 
  
UNI EN 12350-5 Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse 
  
UNI EN 12350-7 Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco 
  

UNI 7122 Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantità di acqua 
d’impasto essudata 

  

UNI EN 12390 Parte 1, 2, 3 e 4 Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla 
valutazione della resistenza meccanica a compressione 

  

prEN 13791 Valutazione della resistenza meccanica a compressione del 
calcestruzzo(in situ) della struttura in opera  

  

UNI EN 12504-1 Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della 
resistenza a compressione 

  
EN 10080 Ed. maggio 2005 Acciaio per cemento armato 
  
 
UNI EN ISO 15630 -1/2 Acciai per cemento armato: Metodi di prova 

EUROCODICE 2- UNI ENV 1992 Progettazione delle strutture in c.a. 
  
UNI ENV 13670-1 Execution of concrete structures 
  
UNI 8866 Disarmanti 
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- Art. C12  -  PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO  
Sono richieste doti di idrorepellenza e di blocco al passaggio di gas aggressivi quali CO2 e SO2. 
Non deve essere invece alterata la naturale trasparenza al vapore d’acqua, dall'interno del getto verso 
l'esterno. I prodotti devono essere insaponificabili per resistere alla elevata alcalinità del cemento. 
Il trattamento finale dei calcestruzzi a vista sarà il seguente: 
riparazioni (piccole) delle superfici: crepe superficiali; 
1. pulizia: eliminazione di ogni traccia di sporco, con particolare attenzione agli oli da disarmo; 
2. imprimitura acrilsilossanica applicata a pennello o rullo; 
3. finitura acrilica: saranno applicate miscele specifiche per ogni tipo di finitura indicata; formula 
polimetacrilico in fase solventi organici colorata con pigmenti specifici stabili alla luce ed agli agenti 
atmosferici. 
Dovrà essere preventivamente approvato dalla Direzione Lavori la specifica di esecuzione del trattamento e 
l'elenco dei possibili fornitori corredato dalle schede tecniche e dai certificati. 
 

- Art. C13  -  INSERTI IN ACCIAIO  
Sono gli elementi in acciaio ( piastre, ancoraggi, profilati speciali ecc.) posti nei getti per realizzare 
collegamenti con altre parti strutturali od impianti. 
Piastre:  gli inserti, salvo indicazione specifica, saranno realizzati con acciaio S275J0H (ex Fe 430 B). 
Ancoraggi:  trattasi di elementi per l'ancoraggio nel calcestruzzo di piastre o profilati e sono costituiti  da 
tondini in acciaio B 450 C. 
Trattamento superficiale: se non diversamente indicato sui disegni esecutivi gli inserti saranno 
accuratamente sgrassati e ripuliti  da scorie ma non verniciati. Ove è prescritta la zincatura questa sarà 
effettuata a caldo per immersione secondo UNI 5744. 
 
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute 
dall'impresa di sua convenienza, purché‚ siano riconosciuti dalla Direzione Lavori di buona qualità in 
relazione alla natura del loro impiego. L'Impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la Direzione Lavori 
lo riterrà necessario, alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti 
cementizi; essa provvederà a tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle 
prove necessarie presso gli Istituti sperimentali a ciò autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la 
conservazione negli uffici municipali, munendoli di sigilli e firme della Direzione Lavori e dell'Impresa nei 
modi più atti a garantire l'autenticità. L'Impresa è obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati 
dalla Direzione Lavori ed a demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualità. In 
particolare i materiali e le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle 
norme CEI. 
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OPERE  MURARIE  IN  GENERE 
 

- Art. M1  -  MATERIALI  IN  GENERE. 
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che l'Impresa 
riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione, siano riconosciuti della migliore 
qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 
 

- Art. M2  -  ACQUA,  CALCE,  LEGANTI  IDRAULICI,  POZZOLANE,  GESSO. 
a) Acqua. - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose. 
b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento 

dell'esecuzione dei lavori. 
 La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, 

non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di 
acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello 
tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od 
altrimenti inerti. 

 La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella 
ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla 
in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 

 Dopo l'estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 
muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà 
essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. 

c) Leganti idraulici. - I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di 
accettazione di cui al D.M. 3 giugno 1968, e successive modifiche ed integrazioni. Essi dovranno essere 
conservati in modo da restare perfettamente riparati dall'umidità. 

d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti 
dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni. 

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

 

- Art. M3  -  SABBIA,  GHIAIA,  PIETRE  NATURALI,  MARMI. 
a) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei 

calcestruzzi, dovranno avere le qualità stabilite dal D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed 
integrazioni, che approva le "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche". 

 La sabbia dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie 
circolari del diametro di 2 mm per murature in genere e del diametro di 1 mm per gli intonaci e murature 
di paramento od in pietra da taglio. 

 L'accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i criteri 
indicati nell'allegato 1 del già citato D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui 
requisiti di accettazione dei cementi. 

 Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di essi dovranno essere tali da 
passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro: 
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- di 5 cm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 
di scarpe e simili; 

- di 4 cm se si tratta di volti di getto; 
- di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

 Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 
un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato 
ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

b) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno 
essere a grana compatta e monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, 
venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro 
impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere soggette, ed 
avere una efficace adesività alle malte. Avranno inoltre, in relazione alla natura della roccia prescelta, 
tenuto conto dell'impiego che dovrà farsene nell'opera da costruire, le caratteristiche indicate dalla 
Direzione Lavori. 

 Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e 
dell'acqua corrente. 

 Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere 
struttura uniforme, scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta lavorabilità. 

 Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello 
pomicioso e facilmente friabile. 

 L'ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di 1a scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno 
essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevra da inclusioni e venature. 

 I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, 
spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne pregiudichino l'omogeneità e la solidità. Non saranno tollerate 
stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. 

 

- Art. M4  -  LATERIZI. 
I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di 
cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 e al D.M. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle norme U.N.I. vigenti (per 
edifici in muratura di laterizio si veda anche il D.M. 20 novembre 1997 "Norme tecniche per la progettazione, 
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento"). 
I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, salvo 
diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costate, presentare, sia all'asciutto che dopo 
prolungata immersione nell'acqua una resistenza alla compressione idonea alla applicazione specifica, 
secondo quanto indicato negli elaborati strutturali. 
I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di 
almeno 16 kg per centimetro quadrato di superficie totale premuta. 
Le tegole piane o curve, di qualsiasi tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre 
senza sbavature e presentare tinta uniforme: appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei 
due lati più corti, dovranno sopportare sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a 
120 kg, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di 1 kg cadente dall'altezza di 20 cm. Sotto un carico di 50 
mm d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole devono risultare impermeabili. 
Le tegole piane infine non devono presentare difetto alcuno nel nasello. 
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- Art. M5  -  MATERIALI  FERROSI  E  METALLI  VARI. 
a) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 

brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, 
fucinatura e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 26 marzo 1980, allegati n. 1, 3 e 4 alle 
norme U.N.I. vigenti, e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
1°) Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 

2°) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro 
e duro, dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In 
particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, 
senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile e non 
suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente 
graduale. 

3°) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà 
essere di prima qualità, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto. 

4°) Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e 
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti 
capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia 
o ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe 
adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema: 

______________________________________________________________________________________
_ 

Luogo di utilizzo Classe Portata 
______________________________________________________________________________________
_ 
 
Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60 
 
Per strade a circolazione normale D 400 t 40 
 
Per banchine e parcheggi con presenza 
di veicoli pesanti C 250 t 25 
 
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5 
______________________________________________________________________________________
_ 
 
b) Metalli vari. - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare 

nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a 
cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la 
durata. 

 

- Art. M6  -  LEGNAMI. 
I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano dovranno rispondere 
a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, ed alle norme U.N.I. vigenti, saranno provveduti fra le 
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più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono 
destinati. 
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta 
e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che 
circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, tranne che non siano stati essiccati artificialmente, 
presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da nodi, cipollature, buchi, od altri 
difetti. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più diritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e si 
ritirino nelle connessure. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere 
sufficientemente diritti, in modo che la congiuntura dei centri delle due basi non debba uscire in alcun modo 
dal 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 quadro del 
maggiore dei 2 diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e 
senza scarniture, tollerandosene l'alburno e 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 alburo né smussi di sorta. 
 

- Art. M7  -  TUBAZIONI. 
In materia si fa richiamo al D.M. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/3/86 riguardante "Norme tecniche relative 
alle tubazioni". 
a) Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di 

spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della 
Direzione dei Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 

b) Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. 
 Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; 

lo strato di zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte. 
c) Tubi di grés. - I materiali di grés ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati internamente ed 

esternamente con smalto vetroso, non deformato, privi di screpolature, lavorati accuratamente e con 
innesto a manico o bicchiere. 

 I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature 
con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento. 
In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, e 
l'estremità opposta sarà lavorata esternamente a scannellatura. 
I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per 
denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 
Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta ceramica, 
essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, 
ad eccezione soltanto del fluoridrico. 
La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, 
dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un 
pezzo immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba più del 3.5 per cento in peso; ogni 
elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre 
atmosfere. 

d) Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco 
di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei a sezione interna 
esattamente circolare di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno 
essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed 
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uniforme. Il ghiaietto del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani 
dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 

e) Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo «Eternit" o simili) dovranno possedere 
un'elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, inalterabilità al 
gelo ed alle intemperie, assoluta impermeabilità all'acqua e resistenza al fuoco con scarsa conducibilità 
del calore. Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in vasche d'acqua per il periodo 
di almeno una settimana. 

 In materia si fa richiamo al D.M. 12-12-1985 in G.U. n. 61 del 14-3-86 riguardante "Norme tecniche 
relative alle tubazioni". 

 

- Art. M8  -  SCAVI  IN  GENERE. 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano 
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio 
insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede 
del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o reinterri esse 
dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a 
tempo opportuno. 
In ogni caso le materie depositate non dovranno risultare di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private 
ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione 
alle precedenti disposizioni. 
 

- Art. M9  -  SCAVI  DI  SBANCAMENTO. 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione 
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 
scantinati, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc., ed in 
genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile l'allontanamento delle 
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc. 
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. 
 

- Art. M10  -  SCAVI  DI  FONDAZIONE. 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e 
cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto 
le istruzioni impartite dal Ministero dei Lavori Pubblici con il D.M. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed 
integrazioni. 
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Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e 
l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, 
senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, 
avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 
profondità da raggiungere. 
E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione 
dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde 
inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinata 
contropendenza. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più all'ingiro della medesima, dovrà 
essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie scavate, sino 
al piano del terreno naturale primitivo. 
Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 
robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 
smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
L'Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali essa deve 
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla 
Direzione dei Lavori. 
Col procedere delle murature l'Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempreché non si 
tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà 
dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti 
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 
 

- Art. M11  -  SCAVI  SUBACQUEI  E  PROSCIUGAMENTI. 
Se dagli scavi in genere e dagli scavi di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui agli 
articoli di questo Capitolato, l'Impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua 
naturalmente, é in facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi, e quando lo riterrà 
opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm 
sotto il livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive degli scavi, sia naturalmente, sia dopo un 
parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali fugatori. 
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, 
verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo subacqueo. 
Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, 
sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno 
eseguiti in economia, e l'Impresa, se richiesta, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 
Per i prosciugamenti praticati durante l'esecuzione delle murature, l'Impresa dovrà adottare tutti quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 
 

- Art. M12  -  RILEVATI  E  REINTERRI. 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di reinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli 
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione 
dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 
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Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie 
occorrenti prelevandole ovunque l'Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti 
idonei dalla Direzione dei Lavori. 
Per i rilevati ed i reinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con 
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, reinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su 
tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e 
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti 
reinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo 
le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 
E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
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'Impresa. 
E' obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle 
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti 
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 
L'Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e 
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la 
ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 
La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e se inclinata 
sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte. 
 

- Art. M13  -  PARATIE  E  CASSERI. 
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 
palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza 
conveniente, della qualità e dimensioni prescritte. I tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto l'uno 
con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve 
essere dall'Impresa, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile. 
Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'Impresa, munite di 
adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di 
maglio. 
Quando poi la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere 
munite di puntazze di ferro del modello e peso prescritti. 
Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte 
sporgente, quando sia riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel suolo. 
Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi, possono essere 
posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con 
robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parte stagna e resistente. 

 

- Art. M14  -  PALIFICAZIONI. 
Pali battuti formati in opera  - I pali battuti formati in opera, del tipo Simplex o derivati, Franki, ecc., saranno 
eseguiti conficcando nel terreno, con uno dei sistemi in uso, o speciali brevettati, un tubo-forma, del diametro 
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corrispondente al palo che si vuol costruire, sino a raggiungere la profondità necessaria per ottenere il rifiuto 
corrispondente al carico che dovrà sostenere il palo, quale risulta dai calcoli. 
Raggiunta la profondità necessaria, il tubo-forma verrà riempito con calcestruzzo cementizio (composto di 
0.800 m3 di sabbia e 350 Kg di cemento), battuto e compresso secondo uno dei sistemi in uso, o brevettati, 
riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori. 
A richiesta della Direzione dei Lavori, detti pali potranno essere armati per l'intera lunghezza o parte di essa, 
mediante opportuna ingabbiatura metallica da collocarsi nel tubo-forma prima del getto di calcestruzzo. 
Tanto per i pali trivellati che per quelli formati in opera, la battitura del conglomerato dovrà essere sorvegliata 
dalla Direzione dei Lavori, a cura della quale si dovrà segnare in apposito registro, in contraddittorio, le 
massime profondità raggiunte, il quantitativo di conglomerato posto in opera, ecc. 
L'Impresa non potrà porre in opera le armature di ferro, né effettuare il versamento del conglomerato senza 
aver fatto preventivamente constatare le profondità raggiunte ed i quantitativi di conglomerato e di ferro 
impiegati. In difetto di ciò saranno a suo carico tutti gli oneri e le spese occorrenti per i controlli ed 
accertamenti che la Direzione dei Lavori riterrà insindacabilmente necessari. 
Per il confezionamento e getto del conglomerato cementizio varranno le norme stabilite dal presente 
Capitolato. 
 Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante  - l pali portanti, di qualsiasi tipo e forma, dovranno 
essere sottoposti a prove di carico, che interesseranno la percentuale dei pali stessi stabilita dalla Direzione 
dei Lavori. 
 

- Art. M15  -  DEMOLIZIONI  E  RIMOZIONI. 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere eseguite 
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 
Rimane pertanto vietato di gettare i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 
basso, e di sollevare polvere, pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere 
opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni o rimozioni l'Impresa deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti 
devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione 
appaltante. 
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure 
a cura e spese dell'Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente 
demolite. 
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi deposito che verranno indicati 
dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel 
loro arrestamento e per evitare la dispersione. 
Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Impresa di 
impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato generale, con i 
prezzi indicati nell'elenco del presente Capitolato. 
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Impresa essere trasportati 
fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
 

- Art. M16  -  MALTE  E  CONGLOMERATI. 
Per gli edifici vedi D.M. 20 novembre 1987. 
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I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo 
le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, 
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 
 
a) Malta comune: 
 - Calce spenta in pasta 0.25 - 0.40 m3; 
 - Sabbia 0,85 - 1,00 m3; 
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo): 
 - Calce spenta in pasta 0.20 - 0.40 m3; 
 - Sabbia 0.90 - 1.00 m3; 
c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura): 
 - Calce spenta in pasta t 0.35 - 0.45 m3; 
 - Sabbia vagliata 0.800 m3; 
d) Malta grossa di pozzolana: 
 - Calce spenta in pasta 0.22 m3; 
 - Pozzolana grezza 1.10 m3; 
e) Malta mezzana di pozzolana: 
 - Calce spenta in pasta 0.25 m3; 
 - Pozzolana vagliata 1.10 m3; 
f) Malta fina di pozzolana: 
 - Calce spenta in pasta 0.28 m3; 
g) Malta idraulica: 
 - Calce idraulica da 300 a 500 Kg; 
 - Sabbia 0.90 m3; 
h) Malta bastarda: 
 - Malta di cui alle lettere a), b), g) 1.00 m3; 
 - Agglomerato cementizio a lenta presa 150 Kg; 
i) Malta cementizia forte: 
 - Cemento idraulico normale da 300 a 600 Kg; 
 - Sabbia 1.00 m3; 
l) Malta cementizia debole: 
 - Agglomerato cementizio a lenta presa da 250 a 400 Kg; 
 - Sabbia 1.00 m3; 
m) Malta cementizia per intonaci. 
 - Agglomerato cementizio a lenta presa 600 Kg; 
 - Sabbia 1.00 m3; 
n) Malta fine per intonaci: 
 - Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino 
o) Malta per stucchi: 
 - Calce spenta in pasta 0.45 m3; 
 - Polvere di marmo 0.90 m3; 
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana: 
 - Calce comune 0.15 m3; 
 - Pozzolana 0.40 m3; 
 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 
q) Calcestruzzo in malta idraulica: 
 - Calce idraulica da 150 a 300 Kg; 
 - Sabbia 0.40 m3; 
 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi. 
 - Cemento da 150 a 250 Kg; 
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 - Sabbia 0.40 m3; 
 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili: 
 - Cemento da 300 a 350 Kg; 
 - Sabbia 0.40 m3; 
 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 
 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi 
alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni 
previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno 
ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori, che 
l'Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà 
effettuata la manipolazione. 
La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, 
bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di 
tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma 
sufficiente, rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la 
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento risulti uniformemente distribuito 
nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 
Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni contenute nel D.M. 26 marzo 1980 - D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni. 
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria, 
per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza 
del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere 
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella 
sola stessa giornata del loro confezionamento. 
 

- Art. M17  -  MURATURE  IN  GENERE. 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, 
sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari ricavi, sfondi, canne e fori: 
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T, le 

testate delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante 
la formazione delle murature; 

- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini, 
immondizie, ecc.; 

- per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione; 
- per le imposte delle volte e degli archi; 
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse 
prescritto. 
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All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in 
relazione al materiale impiegato. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, 
durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0° C. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro, vengano adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 
Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro 
ultimazione od anche più se sarà richiesto dalla Direzione dei Lavori. 
Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle immondezze 
saranno intonacate a cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei 
muri siano lasciate aperte sopra una faccia, temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, 
il tramezzo di chiusura si eseguirà posteriormente. 
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati 
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto 
verrà prescritto. 
La Direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi 
in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del 
muro ed al sovraccarico. 
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- Art. M18  -  MURATURE  E  RIEMPIMENTI  IN  PIETRAME  A  SECCO  -  VESPAI. 
a) Murature in pietrame a secco. - Dovranno essere eseguite con pietre ridotte col martello alla forma più 

che sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno 
collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i parametri quelle di 
maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento, onde 
supplire così con l'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta. 

 Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno delle murature si farà uso delle 
scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra. 

 La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controripa o comunque isolati sarà sempre 
coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della Direzione dei 
Lavori vi si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari regolarmente disposte, anche a più 
ordini, per lo scolo delle acque. 

b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili). - 
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di 
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

 Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di 
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati 
inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, 
ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli 
interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le 
quali dovrà completarsi il riempimento degli scavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 

c) Vespai e intercapedini. - Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno 
naturale, potranno essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di 
sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto con la mazzaranga per 
evitare qualsiasi cedimento. 

 Per i vespai in pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, 
costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1.50 m; essi dovranno correre anche lungo 
tutte le pareti ed essere comunicanti fra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 30 x 30 
(di altezza) cm2 ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria. 

 Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo le 
zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti con l'asse maggiore 
verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine uno 
strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto. 

 Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in 
malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc. 

 

- Art. M19  -  MURATURE  DI  PIETRAME  CON  MALTA. 
La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risulterà composta di scheggioni di pietra e malta grossa, 
quest'ultima in proporzione non minore di 0.45 m3 per metro cubo di murature. 
La muratura sarà eseguita facendo gettate alternate entro i cavi fondazione di malta fluida e scheggioni di 
pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di 
altezza, riempiendo accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere 
strati regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta. 
La gettata dovrà essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi; 
tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovrà risultare ben costipata 
ed aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi. 
Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli, 
l'Impresa dovrà provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in guisa 
da evitare il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sarà cura adottare tutti i mezzi 
necessari perché le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta. 



34/49 
 

 

La muratura di pietrame così detta lavorata a mano sarà eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori 
dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei panni di posa ed 
allettati di malta. 
Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove 
occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito 
di eseguire la bagnatura dopo averle disposte sul letto di malta. 
Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in 
modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col 
martello risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. 
La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel 
senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di 
punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso 
della grossezza. 
Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi. 
Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che 
non tocchino mai a secco e non lasciano mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi. 
Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori 
dimensioni, con le facce interne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a faccia 
vista e si disporranno negli angoli le pietre più grosse e più regolari. Detto paramento rustico dovrà essere 
più accurato e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati. 
Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovrà risultare, con opportuni 
accorgimenti, perfettamente concatenato con detto rivestimento nonostante la diversità di materiale, di 
struttura e di forma dell'uno e dell'altro. 
Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbano essere intonacate o comunque rivestite, saranno 
sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana. 
 

- Art. M20  -  PARAMENTI  PER  LE  MURATURE  DI  PIETRAME. 
Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà essere 
prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 
a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico greggio; 
c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 
d) con pietra squadrata a corsi regolari. 
Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 
alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle 
pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i 
giunti per una rientranza non minore di 8 cm. 
La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di 0.25 m e nelle connessure 
esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso delle scaglie. 
Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la 
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare 
regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 
In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col 
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a 
quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, 
e potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del 
regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimetri. 
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Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista 
rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del 
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine 
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori con differenza però fra due corsi successivi non maggiore di 
5 cm. La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa 
superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di 
paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego 
di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro 
rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 
La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima 
dei corsi non dovrà mai essere minore di 20 cm. 
In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 
10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro. 
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da 
assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 
Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di 
paramento dovranno essere accuratamente stuccate. 
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure 
fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, 
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità 
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo 
che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
 

- Art. M21  -  MURATURE  DI  MATTONI. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in 
appositi bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternative in corsi ben regolari e normali alla superficie 
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 
refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 
stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare 
che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
ammorsate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce 
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta 
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 
mm, e, previa raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre 
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere 
la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 
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- Art. M22  -  PARETI  DI  UNA  TESTA  ED  IN  FOGLIO  CON  MATTONI  PIENI  E FORATI. 
Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e 
quelli mancanti di qualche spigolo. 
Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per 
evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco. 
Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione 
intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla 
parete, oppure ai lati od alle sommità delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non 
arrivano fino ad un'altra parete od al soffitto. 
Quando una parete deve eseguirsi fino sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se 
occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento. 
 

- Art. M23  -  MURATURE  MISTE. 
La muratura mista di pietrame e mattoni dovrà progredire a strati orizzontali intercalando un numero di filari 
di mattoni ogni m di altezza di muratura di pietrame, secondo le indicazioni della Direzione Lavori. 
I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali. 
Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti, si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli e 
spigoli dei muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e 
finestre, i parapetti delle finestre, gli archi di scarico, e le volte, i voltini e le piattabande, l'ossatura delle 
cornici, le canne da fumo, le latrine, i condotti in genere, e qualunque altra parte di muro all'esecuzione della 
quale non si prestasse il pietrame, in conformità delle prescrizioni che potrà dare la Direzione dei Lavori 
all'atto esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel migliore modo possibile e 
tanto in senso orizzontale che in senso verticale. 
 

- Art. M24  -  MURATURE  DI  GETTO  O  CALCESTRUZZI. 
Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto a 
strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un 
tempo, ben battuto e costipato, in modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella 
sua massa. 
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovrà essere calato 
nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
Solo nel caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm 
d'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 
Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri 
mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire 
che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. 
Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario. 
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VOCI  SPECIFICHE  DEL  CAPITOLATO. 
 

- Art. V1  -  CARPENTERIA METALLICA 
GENERALITÀ. 
Le strutture vengono fornite in parte zincate ed in parte verniciate. 
Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare l'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori i 
disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di 
lavorazione, ed in particolare: 
i diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi; 
le classi di qualità delle saldature; 
il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: 
- le dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualità degli elettrodi; 
- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina. 
Sui disegni costruttivi di officina saranno inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sarà specificato 
numero, qualità, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento 
costituente la struttura. 
È facoltà della Direzione Lavori di sottoporre il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature alla 
consulenza di Enti di controllo di propria fiducia. 
La Direzione Lavori stabilirà il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera 
che ad opera finita, tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell'Ente di consulenza. 
Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a 
carico dell'Impresa. 
 
CONTROLLO DEI MATERIALI. 
Le caratteristiche dei materiali impiegati nella costruzione sono indicate nelle tavole di progetto. 
Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno esser qualificati e certificati. 
Essi saranno controllati da parte della Direzione Lavori, a spese dell'Impresa ed alla presenza di un suo 
rappresentante, prima dell'inizio delle lavorazioni. A tale scopo è fatto obbligo all'Impresa di concordare in 
tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione di ciascuna operazione di controllo. 
Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori indicati dalla Direzione Lavori. 
La Direzione Lavori ha comunque la facoltà di prelevare, in qualunque momento della lavorazione, campioni 
di materiali da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta, per verificarne la rispondenza alle norme di 
accettazione ed ai requisiti di progetto. Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'Impresa. 
 
PRESCRIZIONI GENERALI E MODALITÀ DI ESECUZIONE. 
Raddrizzamento: il raddrizzamento, lo spianamento, quando necessari, dovranno essere fatti 
preferibilmente con dispositivi agenti per pressione; dovranno comunque essere rispettate le prescrizioni di 
cui al punto 9.7 delle norme CNR UNI 10011-85. 
Tagli e finiture: le superfici dei tagli potranno restare grezze purché non presentino strappi, riprese, 
mancanze di materiale o sbavature. Sarà ammesso il taglio ad ossigeno, purché regolare. 
I tagli irregolari dovranno essere ripassati con la smerigliatrice; vale comunque quanto disposto al punto 9.8 
della norma CNR UNI 10011-85. 
Unione dei materiali:  tutte le unioni (bullonate e saldate) dovranno essere eseguite secondo la norma CNR 
UNI 10011-85, punto 9.10. 
Bullonature: le giunzioni con le bullonature dovranno utilizzare i bulloni indicati nelle tavole di progetto. 
I fori per bulloni dovranno essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche con punzone, purché 
successivamente alesati. 
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Per bullonature di ordinaria importanza statica sarà ammessa la punzonatura al diametro definitivo, senza 
allargamento ulteriore, purché il diametro del foro non sia inferiore allo spessore della piastra e non superi 16 
mm. 
Tale limite potrà essere superato purché la punzonatura venga opportunamente eseguita e controllata, al 
fine di evitare la formazione di cricche e sbavature. 
Nella punzonatrice, il diametro della matrice supererà al massimo di 2 mm il diametro del punzone. Quando 
sia previsto l'ulteriore allargamento dei fori, la base maggiore del vano troncoconico creato col punzone, avrà 
diametro di almeno 3 mm minore del diametro del foro definitivo e questo dovrà essere poi ottenuto 
allargando il foro con il trapano e con l'alesatrice. 
È  vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori per bulloni. 
I pezzi destinati ad essere bullonati in opera, dovranno essere marcati in officina in modo da poter riprodurre 
nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori. 
I fori per bulloni devono presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; le 
eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale. 
Saldature:  tutte le saldature dovranno essere eseguite su elementi preparati conformemente ai disegni di 
progetto e con elettrodi del tipo già specificato.  
Possono essere impiegati i seguenti procedimenti: 
- saldatura automatica ad arco sommerso; 
- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele); 
- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti. 
Si dovranno ottenere giunti di buon aspetto estetico, praticamente esenti da difetti fisici nelle zone fuse e 
dovranno essere rispondenti alle norme di cui al D.M. 27/07/85, parte 2, punto 2.4. 
Le operazioni di saldatura dovranno essere eseguite da manodopera specializzata che abbia superato le 
prove di qualifica indicate nelle norme UNI 4634-60. 
Le saldature dovranno essere eseguite al riparo dalla pioggia, vento e neve e salvo l'uso di precauzioni 
speciali, dovranno essere sospese quando la temperatura ambiente scende al di sotto di - 5°C. 
 
MONTAGGIO. 
L'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che 
intende adottare, ferma restando la responsabilità dell'Impresa per quanto riguarda l'esecuzione delle 
operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque 
possono riguardarle. 
Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità 
alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo 
alla zona interessata. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio si dovrà porre la massima cura per 
evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto. 
La stabilità delle strutture dovrà esser assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 
 
ZINCATURA. 
Le UNI-EN-ISO-1461 descrivono le specifiche che regolano l'applicazione dei rivestimenti zincati sui 
manufatti di acciaio. 
Ad essa si affiancano le linee guida, EN-ISO-14713, dal titolo: "Rivestimenti metallici per la protezione del 
ferro e dell'acciaio nelle strutture". 
Intendendosi per zincatura a caldo "la formazione di un rivestimento di zinco e/o di una lega di zinco e ferro 
su oggetti di ferro e acciaio, ottenuta immergendo l'acciaio trattato o la colata di ferro nello zinco fuso", 
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vengono di seguito definiti gli spessori di copertura minimi previsti in funzione dei differenti spessori del 
manufatto di acciaio zincato, per diversi tipi di elementi strutturali trattati. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In generale, lo spessore del rivestimento é rilevato mediante un misuratore di flusso magnetico oppure con 
metodi chimici che calcolano il peso del rivestimento depositato. 
Poiché il rivestimento ottenuto per zincatura a caldo non può essere uniforme in assoluto tra una zona e 
l'altra della superficie, le norme stabiliscono modalità di rilevamento degli spessori che esprimono un valore 
effettivamente rappresentativo dello spessore medio. 
Le norme indicano poi il numero minimo di campioni su cui è necessario compiere la verifica e il numero 
delle singole zone da stimare in base alle dimensioni complessive dell'articolo sotto esame. In maniera del 
tutto analoga, viene definito il numero di manufatti su cui ispezionare e misurare lo spessore del 
rivestimento, in relazione alle dimensioni del lotto sottoposto a zincatura a caldo. 
Ovviamente, sul rivestimento devono essere assenti bolle, punte, aree scoperte, eccessiva ruvidità residui di 
fissante; eventuali presenze di ceneri o gocce di zinco, dovranno essere contenute e trovarsi in posizioni tali 
da non interferire con l’efficace utilizzo del manufatto. 
Lo zincatore, malgrado tutta la sua perizia e l'attenzione posta nelle varie fasi della lavorazione, non é in 
grado di prevedere e prevenire simili inconvenienti. Le Normative, anche le più moderne, non possono 
entrare in tali dettagli che coinvolgerebbero tecnologie e tecniche di lavorazione estranee alla zincatura. 
La qualità dello zinco usato deve anch'essa corrispondere a precisi requisiti, previsti nella norma rispondente 
alla sigla EN 1179. 
Può presentarsi la necessità di ritoccare piccole zone della superficie zincata, dove il rivestimento non ha 
aderito a causa della persistenza di sostanze che il decapaggio non é riuscito a eliminare. In tal caso l'area 
interessata dal ritocco non deve superare lo 0,5% dell'area totale dell'articolo e, singolarmente, deve essere 
inferiore ai 10 cm2. 
È possibile che i manufatti zincati abbiano un colore tendente al grigio. Tale aspetto è conforme alle 
specifiche della Normativa, essendo unicamente dovuto alla composizione dell'acciaio. Se sono presenti 
elementi che accelerano la reazione di zincatura, gli strati di lega zinco-ferro, che si creano nel corso del 
processo, salgono in superficie, attribuendo un aspetto grigiastro al manufatto. 
 
 
VERNICIATURE. 
Strato verniciante di fondo:  tutte le strutture in acciaio dovranno essere sottoposte a ciclo protettivo dalla 
corrosione attraverso trattamenti in stabilimento e in cantiere. 
Strato verniciante di finitura:  la finitura delle superfici metalliche in ambiente protetto interno sarà eseguita 
con una mano di smalto sintetico a base di resina alchilica. 
Le colorazioni saranno scelte dalla Direzione Lavori. 
 
 
 
 

Spessore Minimo spessore Minimo spessore 
                    dell'acciaio locale del medio del 

(mm) rivestimento (µm) rivestimento (µm) 

Acciaio >= 6mm   70   85 

Acciaio >= 3mm <6mm   55   70 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Acciaio >=1,5mm<3mm 45  55 

Acciaio <1 mm 35  45 
............................................................................................................... .................... .......  

fusioni >= 6mm 70 80 
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Criteri di accettazione. 
Alla Direzione Lavori è riservata la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che 
riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli previsti, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Le opere eseguite non saranno accettate se non rispondenti a quanto prescritto relativamente ai materiali da 
utilizzarsi ed alle modalità di esecuzione e prescrizioni generali. 
Le opere eseguite non saranno accettate se non integralmente rispondenti agli elaborati di progetto, sia per 
quanto riguarda le sagome, sia per l'esattezza delle misure; saranno ammesse, sulle dimensioni di progetto, 
le tolleranze indicate nelle specifiche tecniche strutturali. 
Per l'accettazione si dovrà verificare che le opere siano realizzate a perfetta regola d'arte, in modo da 
risultare del tutto omogenee, ben collegate ed allineate nei piani orizzontali e verticali; in nessun caso si 
accetteranno giunzioni non previste nel progetto; si dovrà inoltre verificare il corretto posizionamento di 
inserti e fori, secondo gli elaborati di progetto. 
 
METODI DI MISURA. 
Le opere eseguite non saranno misurate con metodo analitico nel modo qui di seguito descritto. 
Il peso delle opere di carpenteria metallica sarà valutato in base a misurazione sui disegni esecutivi di 
officina che dovranno tutti riportare una tabella con il numero, il peso unitario e lo sviluppo dei pesi in essi 
descritti. 
La misurazione a peso sarà eseguita sviluppando le lunghezze effettive dei vari tipi di profilati utilizzando i 
pesi teorici previsti nelle corrispondenti norme UNI e compenserà tutti gli oneri previsti per le opere di 
carpenteria metallica. Nella misurazione non si terrà conto di dadi, tolleranze di laminazione, cordoni di 
saldatura, bulloni e rosette, materiali di inghisaggio, per i quali sarà riconosciuta una maggiorazione del 2%. 
La valutazione dei pesi sarà comunque eseguita al netto delle opere di protezione contro la corrosione; le 
opere di protezione non verranno comunque misurate a parte, intendendosi dette opere comprese in quelle 
principali alle quali sono applicate. 
 
COLLAUDO STATICO E PROVE DI CARICO. 
Le opere in carpenteria metallica saranno sottoposte a collaudo statico ai sensi del D.M. 14/01/08. Le prove 
di carico potranno essere eseguite, oltre che in sede di collaudo, anche in corso d'opera, a semplice 
richiesta della Direzione Lavori. 
L'Appaltatore dovrà predisporre carichi ed attrezzature e metterà a disposizione il personale necessario ad 
effettuare le prove di carico. 
I carichi di prova saranno tali da indurre le sollecitazioni massime di progetto. Le opere saranno accettate 
qualora si verifichino: 
la proporzionalità tra carichi e deformazioni; 
l'assenza di lesioni, deformazioni o dissesti che ne compromettano la sicurezza o la conservazione; 
l'assenza di deformazioni plastiche, dopo la prima applicazione dei carichi, che non siano imputabili ai 
prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico; 
il contenimento della deformazione elastica al di sotto di quella di calcolo. 
Sono a carico dell’Impresa tutte le prove, presso Laboratorio ufficiale del Ministero dei Lavori Pubblici, dei 
materiali che sono richieste dalla normativa vigente ed in particolare le prove su profilati metallici, piastre per 
inserti, ecc., eventualmente prescritte dalla Direzione Lavori. 
Qualora i risultati delle prove di carico o delle prove sui materiali non fossero rispondenti ai criteri di 
accettazione, sarà facoltà insindacabile della Direzione Lavori dequalificare l'opera, far eseguire lavori di 
consolidamento ovvero far demolire l'opera stessa. 
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- Art. V2  -  SOLAI 
 

SOLAIO A LASTRE PREFABBRICATIETIPO “PREDALLES” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il solaio a lastre in calcestruzzo armato tipo Predalle ha una finitura piana e liscia all’intradosso, costituita da 
una soletta inferiore armata in calcestruzzo di classe R’ck ≥ 30N/mm2  irrigidita da tralicci elettrosaldati 
longitudinali (3 per lastre aventi modulo 120 cm e 5 per lastre aventi modulo 240 cm, collegati da rete 
elettrosaldata), tra i quali vengono posizionati i blocchi di alleggerimento muniti di sfiati. 

Le lastre risultano armate con acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C, delle dimensioni e quantità 
previste dai calcoli statici, eseguiti con vincoli di semplice appoggio od in continuità; in base a particolari 
richieste progettuali. 
Possono essere realizzate sottomisure anche con  intagli o fori. 
L’eventuale armatura aggiuntiva in campata, in acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C, viene posta 
sopra la lastra o dentro la lastra, sopra le barrette trasversali, comunque in modo da garantire il copriferro 
richiesto per le esigenze di durabilità e di eventuale resistenza al fuoco dei manufatti. 
Il comportamento solidale con le travi principali e/o con le campate adiacenti viene garantito inserendo prima 
del getto di completamento, opportune armature in acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C, atte a 
resistere ad azioni taglianti ed a momento negativo. 
Il solaio deve venir completato con un getto integrativo in calcestruzzo di classe C25/30 accuratamente 
vibrato, in modo che siano garantiti il completo riempimento delle nervature tra i blocchi di alleggerimento 
delle fasce piene e delle nervature trasversali di ripartizione (necessarie per luci maggiori di 4.50 m o nel 
caso di carichi concentrati o di planimetrie aventi forme articolate). 
L’avvolgimento dei tralicci e delle armature aggiuntive e l’aderenza al calcestruzzo prefabbricato; tale getto 
integrativo viene utilizzato anche per la realizzazione della soletta collaborante, di spessore ≥ 4cm, 
adeguatamente armata con rete elettrosaldata. Si consiglia l’utilizzo di calcestruzzo confezionato con 
rapporto acqua/cemento ≤ 0.5, eventualmente additivato con fluidificanti, con uso di granulometria 
appropriata, limitando il diametro massimo dell’inerte a 12 mm. Nelle operazioni di posa in opera delle lastre, 
gli appoggi devono risultare complanari ed allo stesso livello, in modo da evitare comportamenti trasversali 
anomali e deve essere prevista un’impalcatura provvisoria di sostegno con rompi tratta intermedi posti a 
distanza variabile in funzione del peso del solaio. 
N.B. In caso di difformità con quanto riportato all’interno degli elaborati strutturali specifici, prevalgono le 
caratteristiche di questi ultimi (relazione di calcolo, tavole grafiche). 
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- Art. V3  -  ELEMENTI DI PARTIZIONE ASSEMBLATI A SECCO 
 
PARETI INTERNE IN CARTONGESSO 
PARETE TIPO KNAUF W115 O SIMILARE 
Fornitura e posa in opera di parete divisoria interna ad orditura metallica e rivestimento in lastre di gesso 
rivestito tipo Knauf o similare atta a garantire una resistenza al fuoco R.E.I. 120 (per gli ambiti individuati a 
progetto) e con potere fonoisolante Rw = 65 dB, dello spessore totale di 150 mm. L'orditura metallica verrà 
realizzata con profili in acciaio zincato con classificazione di I° scelta, a norma UNI EN 10327-10326, 
spessore 0,6-0,8-1,0 mm, delle dimensioni di: - guide U40/ 50 mm /40 mm - montanti C50/ 50 mm /50 mm, 
posti ad interasse non superiore a 600 mm isolata dalle strutture perimetrali con nastro monoadesivo con 
funzione di taglio acustico, dello spessore di 3,5 mm. I profili saranno marcati CE conformemente alla norma 
armonizzata EN 14195 riguardante “Profili per Sistemi in Lastre in Gesso Rivestito”, in classe A1 di reazione 
al fuoco, prodotti secondo il sistema di qualità UNI-EN-ISO 9001-2000. Il rivestimento su entrambi i lati 
dell'orditura sarà realizzato con doppio strato di lastre in gesso rivestito, marcate CE a norma UNI EN 520 e 
conformi alla DIN 18180, Knauf GKB (A) / GKF (F), collaudate dal punto di vista biologico-abitativo come da 
certificato rilasciato dall'Istituto di Bioarchitettura di Rosenheim, dello spessore di 12,5+12,5 mm, in classe di 
reazione al fuoco A2s1d0 (non infiammabile), avvitate all'orditura metallica con viti autoperforanti fosfatate. 
Nell'intercapedine verrà inserito un doppio materassino di lana di vetro dello spessore di 40+40 mm e 
densità indicativa 80 kg/m3. La fornitura in opera sarà comprensiva della stuccatura dei giunti, degli angoli e 
delle teste delle viti in modo da ottenere una superficie pronta per la finitura. Le modalità per la messa in 
opera saranno conformi alle norme UNI 9154 parte I e alle prescrizioni del produttore.  
Per come riportato all’interno degli elaborati progettuali il sistema dovrà rispondere ai requisiti di resistenza al 
fuoco e resistenza all’umidità richiesti per i singoli ambienti, utilizzando un idonea tipologia ed idoneo numero 
di lastre. 
 
PARETE TIPO KNAUF W115+1 O SIMILARE 
Fornitura e posa in opera di parete divisoria interna a doppia orditura metallica e rivestimento in lastre di 
gesso rivestito tipo Knauf W115+1 o similare atta a garantire una resistenza al fuoco R.E.I. 120 (per gli 
ambiti individuati a progetto) e con potere fonoisolante Rw = 62 dB, dello spessore totale di 250 mm. 
L'orditura metallica verrà realizzata in doppia serie parallela con profili Knauf in acciaio zincato con 
classificazione di I° scelta, a norma UNI EN 10327, con resistenza in nebbia salina 72h, spessore 0,6 mm, 
delle dimensioni di: - guide U40/75/40 mm - montanti C50/75/50 mm, posti ad interasse non superiore a 600 
mm isolata dalle strutture perimetrali con nastro monoadesivo Knauf con funzione di taglio acustico, dello 
spessore di 3,5 mm. I profili saranno marcati CE conformemente alla norma armonizzata EN 14195 
riguardante “Profili per Sistemi in Lastre in Gesso Rivestito”, in classe A1 di reazione al fuoco, prodotti 
secondo il sistema di qualità UNI-EN-ISO 9001-2000. Il rivestimento su entrambi i lati di ciascuna orditura 
sarà realizzato con doppio strato di lastre in gesso rivestito, marcate CE a norma UNI EN 520 e conformi alla 
DIN 18180, Knauf GKB (A) / GKF (F), collaudate dal punto di vista biologico-abitativo come da certificato 
rilasciato dall'Istituto di Bioarchitettura di Rosenheim, dello spessore di 12,5+12,5 mm, in classe di reazione 
al fuoco A2s1d0 (non infiammabile), avvitate all'orditura metallica con viti autoperforanti fosfatate. All’interno 
della parete è avvitata, ad una delle due orditure metalliche, una ulteriore lastra in gesso rivestito Knauf 
A(GKB) dello spessore di 12,5 mm. Nell’intercapedine verrà inserito un doppio materassino di lana di vetro 
dello spessore di 60 mm e densità indicativa 70 kg/m3. La fornitura in opera sarà comprensiva della 
stuccatura dei giunti, degli angoli e delle teste delle viti in modo da ottenere una superficie pronta per la 
finitura. Le modalità per la messa in opera saranno conformi alle norme UNI 9154 parte I e alle prescrizioni 
del produttore. 
Per come riportato all’interno degli elaborati progettuali il sistema dovrà rispondere ai requisiti di resistenza al 
fuoco e resistenza all’umidità richiesti per i singoli ambienti, utilizzando un idonea tipologia ed idoneo numero 
di lastre. 
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N.B. i fissaggi delle partizioni interne dovranno essere definiti e calcolati dalla Ditta Fornitrice 
tenendo conto anche della quota parte di azione sismica agente localmente sugli stessi in conformità 
alle NTC 2018 ed alle indicazioni riportate sulle schede tecniche dei prodotti; 
 

- Art. V4  -  PORTE REI 
 
Porta REI 120 certificata secondo la norma EN 1634, realizzata in acciaio inox, posa su parete in 
cartongesso. Nr. di aperture come da elaborati progettuali. Colore come porte in uso e comunque da 
campionare alla D.L. Le dimensioni riportate nelle piante e nei casellari sono riferite a luci nette di passaggio. 
Al termine dei lavori dovrà essere fornita alla D.L. idonea dichiarazione di conformità e corretta posa in 
opera. 
CARATTERISTICHE TECNICHE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

- Art. V5  -  SCHIUMA POLIURETANICA 
Schiuma poliuretanica autoespandente per pistola che indurisce formando un materiale cellulare rigido con 
caratteristiche di riempimento, adesione, fissaggio e isolamento termico e acustico. La schiuma quando 
viene erogata espande e indurisce rapidamente formando una barriera al rumore e al calore; grazie 
all’elevata presenza di celle chiuse >90% - non assorbe acqua. È permeabile al vapore e favorisce la 
normale traspirazione dei materiali. Campi di applicazione È idonea per applicazioni in edilizia, 
serramentistica, termoidraulica e in ogni altra applicazione professionale. Presenta eccellente adesione su 
mattoni, cemento, gesso, legno, vetro, metallo polistirene, PVC. Grazie alla moderna formulazione chimica 
non cola su superfici verticali; è resistente alla temperatura da -60 °C a +100 °C, all’invecchiamento e 
all’acqua. Una volta indurita la schiuma è inerte e non è un materiale pericoloso. 
Esempi di applicazione 
• Riempimento e sigillatura di cavità e intercapedini. 
• Sigillatura di cassonetti di avvolgibili. 
• Chiusura di attraversamenti di tubi da riscaldamento e condizionamento. 
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• Installazione di serramenti, sigillatura e montaggio di stipiti e cornici. 
• Costruzione di isolamenti su tetti e posa di coppi e tegole. 
• Posa di elementi in legno e pannelli isolanti. 
• Sigillatura di coperchi e anelli di tombini e pozzetti. 
• Isolamento termico e acustico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

- Art. V6  -  GIUNTO DI DILATAZIONE SOTTO SERRAMENTO 
 
Giunto di dilatazione sotto serramento costituito da fascia adesiva "Tecnica - Isolmant" o similare, in 
polietilene espanso reticolato dotata di cordonatura a caldo per facilitarne la posa e di filmatura segrigrafata 
con le istruzioni di posa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Altezza pari a cm 12,5 fornita in rotoli. Spessore 5 mm circa. 
 

- Art. V7  -  VESPAIO AERATO CON ELEMENTI PLASTICI 
Il vespaio aerato è realizzato mediante la fornitura e posa su un piano preformato, di elementi plastici tipo 
Cupolex o similare, delle dimensioni in pianta di cm 58 x 58 e altezza 40+5 (cappa) cm con forma a cupola, 
con scanalature incrociate atte a contenere i ferri di armatura e coni centrali con vertice verso il basso. Tali 
cupole, mutuamente collegate, saranno atte a ricevere il getto in calcestruzzo Rck 30, e formeranno dei 
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pilastrini con interasse di cm 56 nei due sensi, con superficie di contatto al terreno di cm2 151 ogni pilastrino. 
L’intercapedine risultante sarà atta all’aerazione e/o al passaggio di tubazioni o altro. Sono inoltre compresi: 
- riempimento a filo superiore cupola con calcestruzzo Rck 30 e sovrastante cappa in calcestruzzo Rck 30 

spessore come risulta dalla tabella delle portate; 
- fornitura e posa di rete elettrosaldata diametro e maglia come da tabella delle portate; 
- spese di trasporto; 
- rifinitura superiore a stadia della caldana; 
ed ogni altro onere e magistero per dare il lavoro compiuto a regola d’arte. 
 
N.B. DOVRA’ ESSERE GARANTITA UNA VENTILAZIONE CONTRAPPOSTA DEL VESPAIO ALMENO 
PARI A 1/100 DELLA SUA SUPERFICIE IN PIANTA 
 

- Art. V8  -  NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento 
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, 
che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, 
opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o 
profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, 
stuccature e riduzioni in pristino). 
L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato 
dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà 
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Impresa unica 
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal 
solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, 
fornitrici del materiale o del manufatto. 
 

- Art. V9  -  LUCERNARI 
Finestra per tetti piani tipo VELUX 73U fissa o similare con vetro bassoemissivo, basamento isolato e vetro 
piano di rivestimento con basamento e battente in PVC estruso bianco (RAL 9016) isolato internamente. 
Tenda oscurante plissettata. 
  
Vetrata isolante stratificata di sicurezza antivandalismo classe P2A – UNI EN 356:2002, [6,6mm(3+3mm 
stratificato di sicurezza con 0,76mm PVB - interno) + 14,5mm(Argon) + 4mm(esterno)]. Vetro piano di 
rivestimento temprato (4mm) autopulente con rivestimento perimetrale con profili di alluminio estruso 
spessore 1.5mm color grigio (NCS 7500-N, RAL 7043). Il prodotto è fornito con guarnizioni, viti e staffe per il 
fissaggio sul battente della finestra. 
 
Trasmittanza termica complessiva finestra Urc,ref300=0,87 W/(m²K), Arc,ref300: 3,4m² - EN 1873:2014, 
trasmittanza termica vetro Ug=0,9 W/(m²K) – EN 673, abbattimento acustico rumori aerei Rw=36dB – EN 
ISO 10140-2, fattore solare vetro g=0,54 – EN 410, trasmittanza luminosa tv=0,72 – EN 410, resistenza 
all’urto da corpo molle e pesante = classe 3 - UNI EN 13049:2003, resistenza all’impatto (prova del pendolo) 
vetro interno classe 1B1 – UNI EN 12600, reazione al fuoco= classe B-s1,d0 - EN 13501-1, resistenza al 
carico vento= classe C3 - EN 12211, impermeabilità all’acqua=classe 9A – EN 1027, permeabilità all’aria = 
classe 3 – EN 1026, Marcatura CE - EN 1873:2005. 
 
Tenda oscurante plissettata con funzionamento elettrico e relativo comando a distanza conforme al DPR 
59/09 e successivo Decreto Requisiti minimi 26/6/15. 
Fattore di trasmissione solare totale con tenda oscurante plissettata ggl+sh =0,23 - EN 13363-2.   
 
Dimensioni telaio (BxH, cm): 100x150. 
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- Art. V10  -  CRITERI MINIMI AMBIENTALI (C.A.M.) 
 
CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI 

I materiali utilizzati all’interno del presente progetto, dovranno prevedere quote minime di 
prodotto riciclato e percentuali minime di riciclabilità degli stessi, come da normativa vigente. 
L’Appaltatore,  per quanto concerne isolanti, serramenti, laminati, pareti e contropareti, 
pavimentazioni, rivestimenti dovrà produrre tutte le certificazioni di prodotto DOP, dovrà 
inoltre eseguire i collaudi in sito per la verifica dei dati termici ed acustici di vetri e serramenti. 

 
CRITERI RELATIVI AD ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI 

I materiali indicati per l’isolamento dovranno rispettare i limiti previsti dalla relazione ex L10 
allegata. È fatto obbligo all’Appaltatore di produrre le dichiarazioni richieste (es. certificazioni 
di  
carattere ambientale, …) in sede di accettazione dei materiali in fase di D.L.. 

 
NELLO SPECIFICO I CALCESTRUZZI DOVRANNO RISPETTARE I SEGUENTI CRITERI (2.4.2.1): 

I calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di 
materiale riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle 
singole componenti). Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la 
quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale.  
Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti 
e deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni: 
- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025; 
- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che 

attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
- una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 

organismo di valutazione della conformità. 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione 
dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

NELLO SPECIFICO GLI ISOLANTI DOVRANNO RISPETTARE I SEGUENTI CRITERI (2.4.2.8): 
- Non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o 

proibizioni previste da normative nazionali o comunitarie applicabili; 
- Non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono 

superiore a zero; 
- Non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o 

nel corso della formazione della schiuma di plastica; 
- Se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere 

inferiori al 6% del peso del prodotto finito; 
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NELLO SPECIFICO I PRODOTTI UTILIZZATI PER I PAVIMENTI ED I RIVESTIMENTI DOVRANNO 
RISPETTARE I SEGUENTI CRITERI (2.4.2.9): 

I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono essere conformi ai criteri 
ecologici e prestazionali previsti dalle Decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 
e loro modifiche ed integrazioni, relative all’assegnazione del marchio comunitario di qualità 
ecologica. Per quanto riguarda il limite sul biossido di zolfo (SO2 ), per le piastrelle di ceramica 
si considera comunque accettabile un valore superiore a quello previsto dal criterio 4.3 lettera 
b) della Decisione 2009/607/CE ma inferiore a quelli previsti dal documento BREF relativo al 
settore, di 500mg/m3 espresso come SO2 (tenore di zolfo nelle materie prime 0,25%) e 2000 
mg/m3 espresso come SO2 (tenore di zolfo nelle materie prime > 0,25%). Verifica: Il progettista 
deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
-  il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella 
dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti 
nelle Decisioni sopra richiamate, incluso i valori sull’SO2. 

E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio, 
inclusi i valori di SO2 , validata da un organismo di valutazione della conformità, dovrà essere 
presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel 
relativo capitolato. 
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  in base alle dimensioni del progetto, alla tipologia di funzioni 
insediate e al numero di abitanti/utenti previsto, devono essere pre-
visti servizi in numero adeguato tra i seguenti: realizzazione di ser-
vizi pubblici a meno di 500 metri dalle abitazioni, in caso di progetti 
di tipo residenziale; stazioni metropolitane a meno di 800 metri e/o 
ferroviarie a meno di 2.000 metri dal nuovo complesso (il servizio 
di trasporto deve assicurare il trasporto delle biciclette); nel caso in 
cui non siano disponibili stazioni a meno di 800 metri, servizi na-
vette con frequenza e distribuzione delle corse negli orari di punta/
morbida commisurata ai reali scenari di utilizzo da parte degli utenti; 
rastrelliere per le biciclette in corrispondenza dei nodi di interscambio 
con il servizio di trasporto pubblico e dei maggiori luoghi di inte-
resse; fermate del trasporto pubblico su gomma a meno di 500 metri 
dalle abitazioni (il trasporto su gomma deve assicurare almeno una 
distribuzione delle corse negli orari di punta/morbida commisurata ai 
reali scenari di utilizzo da parte degli utenti e permettere il trasporto    
delle biciclette); rete adeguata di percorsi ciclabili e pedonali protetti 
(sia fisicamente che dalle emissioni inquinanti provenienti dal traffico 
privato su gomma) e con adeguate sistemazioni arboree e/o arbustive 
utilizzabili anche per raggiungere le stazioni. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio, il proget-
tista deve presentare una relazione tecnica, con relativi elaborati grafici, 
nella quale sia evidenziato lo stato ante operam, gli interventi previsti, 
i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post operam. Qualora il 
progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva 
certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità 
energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale 
o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata
se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle
prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il pro-
gettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra in-
dicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti
previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile
perseguita.

  2.2.10 Rapporto sullo stato dell’ambiente  

 Nel caso di progettazione di nuovi edifici o per gli interventi di ristrut-
turazione di edifici esistenti, il progettista deve produrre un Rapporto sullo 
stato dell’ambiente (chimico, fisico-biologico, vegetazionale compreso 
anche lo stato dell’ambiente fluviale se presente) completo dei dati di ri-
lievo (anche fotografico) e del programma di interventi di miglioramento 
ambientale del sito di intervento. Il Rapporto sullo stato dell’ambiente è re-
datto da un professionista abilitato e iscritto in albi o registri professionali, 
in conformità con quanto previsto dalle leggi e dai regolamenti in vigore. 
Gli interventi di miglioramento ambientale sono obbligatori. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al criterio il progettista deve 
presentare il Rapporto sullo stato dell’ambiente. 

 2.3    SPECIFICHE TECNICHE DELL’EDIFICIO  

  2.3.1 Diagnosi energetica  

 Per progetti di ristrutturazione importante di primo livello e per 
progetti di ristrutturazione importante di secondo livello di edifici con 
superficie utile di pavimento uguale o superiore a 2500 (duemilacinque-
cento) metri quadrati, deve essere condotta o acquisita (oltre all’APE 
ove richiesta dalle leggi vigenti) una diagnosi energetica  (10)  per indivi-
duare la prestazione energetica dell’edificio e le azioni da intraprendere 
per la riduzione del fabbisogno energetico dell’edificio. Tale diagnosi 
dovrà includere la valutazione dei consumi effettivi dei singoli servi-
zi energetici degli edifici oggetto di intervento ricavabili dalle bollet-
te energetiche riferite ad almeno i tre anni precedenti o agli ultimi tre 
esercizi adeguatamente documentati. In caso di utilizzo dell’edificio da 
meno di tre anni o di indisponibilità di bollette dei tre anni precedenti 
o riferite agli ultimi tre esercizi, la diagnosi energetica può essere re-
datta sulla base di una stima dei consumi dalle bollette energetiche ri-
ferite all’ultimo anno (per il riscaldamento in base ai gradi giorno). Tali
consumi devono essere normalizzati per tenere conto dell’andamento
climatico dell’ultimo anno. In caso di inutilizzo della struttura per oltre
5 anni, la diagnosi energetica può essere redatta sulla base di una stima
dei consumi.

(10) Di cui all’allegato A del decreto legislativo 192/2005.

 Per i progetti di ristrutturazione importante di secondo livello di 
edifici con superficie utile di pavimento inferiore a 2500 (duemilacin-
quecento) metri quadrati e per i progetti di riqualificazione energetica, 
gli interventi devono essere supportati da una valutazione costi/benefici 
e deve essere in ogni caso presentato l’APE  (11) 

  Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio, il proget-
tista deve presentare, per i casi ivi previsti:  

 una diagnosi energetica redatta in base alle norme UNI CEI EN 
16247, da un soggetto certificato secondo la norma UNI CEI 11339 o 
UNI CEI 11352 da un organismo di valutazione della conformità, che 
contenga una valutazione della prestazione energetica dell’edificio-im-
pianto e delle azioni da intraprendere per la riduzione del fabbisogno 
energetico, conformemente alla normativa tecnica vigente 

 l’APE, conformemente alla normativa tecnica vigente  (12) 

 Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida 
per la successiva certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di 
sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello 
nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere di-
mostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili 
alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il pro-
gettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indica-
ta, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti 
dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 

  2.3.2 Prestazione energetica  

 I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli inter-
venti di demolizione e ricostruzione e quelli di ampliamento di edifici 
esistenti che abbiano un volume lordo climatizzato superiore al 15% di 
quello esistente o comunque superiore a 500 m   3    , e degli interventi di 
ristrutturazione importante di primo livello, ferme restando le norme e i 
regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comuna-
li, etc.), devono garantire le seguenti prestazioni:  

 il rispetto delle condizioni di cui all’allegato 1 par. 3.3 punto 
2 lett.   b)   del decreto ministeriale 26 giugno 2015  (13)  prevedendo, fin 
d’ora, l’applicazione degli indici che tale decreto prevede, per gli edifici 
pubblici, soltanto a partire dall’anno 2019. 

 adeguate condizioni di comfort termico negli ambienti interni, 
attraverso una progettazione che preveda una capacità termica areica 
interna periodica (Cip) riferita ad ogni singola struttura opaca dell’invo-
lucro esterno, calcolata secondo la UNI EN ISO 13786:2008, di almeno 
40 kJ/m   2   K oppure calcolando la temperatura operante estiva e lo scarto 
in valore assoluto valutato in accordo con la norma UNI EN 15251. 

 I progetti degli interventi di ristrutturazione importante di secondo 
livello e di riqualificazione energetica riguardanti l’involucro edilizio 
devono rispettare i valori minimi di trasmittanza termica contenuti nelle 
tabelle 1-4 di cui all’appendice B del decreto ministeriale 26 giugno 
2015 e s.m.i, relativamente all’anno 2019 per gli edifici pubblici. I valo-
ri di trasmittanza delle precedenti tabelle si considerano non compren-
sivi dell’effetto dei ponti termici. In caso di interventi che prevedano 
l’isolamento termico dall’interno o l’isolamento termico in intercapedi-
ne, indipendentemente dall’entità della superficie coinvolta, deve essere 
mantenuta la capacità termica areica interna periodica dell’involucro 
esterno precedente all’intervento o in alternativa va calcolata la tempe-
ratura operante estiva in accordo con la UNI 10375 e lo scarto in valore 
assoluto valutato in accordo con la norma UNI EN 15251 rispetto a una 
temperatura di riferimento (verificare in parallelo il rispetto di quanto 
prescritto dai criteri 2.3.5.2 e 2.3.5.7). 

(11) attestato di prestazione energetica (APE) dell’edificio al ter-
mine delle opere, redatto ai sensi del decreto 63/2013, poi convertito 
dalla legge 90/2013, da un tecnico abilitato secondo quanto previsto 
dal decreto del Presidente della Repubblica 16 aprile 2013, n. 75. In 
tutti i casi di elaborati progettuali, l’APE ante operam va inteso come 
documento programmatico e non certificatorio, pertanto, in fase proget-
tuale, non potrà esser inviato agli Enti locali preposti alla archiviazione 
di detti certificati. Alla fine dei lavori sarà necessario produrre l’APE 
post operam ed inviarlo ai suddetti Enti secondo le procedure del DL 
192/2005 e successive modifiche ed integrazioni.

(12) Decreti interministeriali 26/6/2015 (in particolare c.d. decreto
«requisiti minimi» e c.d. decreto “linee guida APE 2015”) e norme UNI 
EN TS 11300.

(13) Cosiddetto “edificio di riferimento”
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 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio, il progettista deve presentare la relazione tecnica di cui al decreto ministeriale 
26 giugno 2015 e l’Attestato di prestazione energetica (APE) dell’edificio ante e post operam, gli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiun-
gibili. La temperatura operante estiva ( o,t) si calcola secondo la procedura descritta dalla UNI 10375, con riferimento al giorno più caldo della sta-
gione estiva (secondo UNI 10349 parte 2) e per l’ambiente dell’edificio destinato alla permanenza di persone ritenuto più sfavorevole  (14)   Lo scarto 
in valore assoluto ( Ti), che corrisponde al livello minimo di comfort da garantire nell’ambiente più sfavorevole, si valuta con la seguente formula:  

CT riftoi 4
,

dove: 

8.1833.0 estrif

dove: 

est  temperatura esterna media del giorno più caldo calcolato secondo UNI 10349 parte 2 

In alternativa i parametri sopra citati possono essere valutati con metodi di calcolo più accurati. 

   Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di 
sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere 
dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi 
il progettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti 
previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 

  2.3.3 Approvvigionamento energetico  

 I progetti degli interventi di nuova costruzione  (15)  e degli interventi di ristrutturazione rilevante  (16)  ,inclusi gli interventi di demolizione e 
ricostruzione, ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), devono garantire che il 
fabbisogno energetico complessivo dell’edificio sia soddisfatto da impianti a fonti rinnovabili o con sistemi alternativi ad alta efficienza (cogene-
razione o trigenerazione ad alto rendimento, pompe di calore centralizzate etc.) che producono energia all’interno del sito stesso dell’edificio per 
un valore pari ad un ulteriore 10% rispetto ai valori indicati dal decreto legislativo 28/2011, allegato 3, secondo le scadenze temporali ivi previste. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio, il progettista deve presentare una relazione tecnica contenente la relazione sul fab-
bisogno energetico e il progetto dell’impianto a fonti rinnovabili da installarsi con il calcolo della percentuale di fabbisogno coperta, con allegati 
degli elaborati grafici, nei quali siano evidenziati lo stato ante operam, gli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post 
operam. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di 
sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere 
dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi 
il progettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti 
previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 

  2.3.4 Risparmio idrico  

 I progetti degli interventi di nuova costruzione  (17)  ,inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e degli interventi di ristrutturazione 
importante di primo livello  (18)   ,ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici ed edilizi comunali, etc.), deve 
prevedere:  

 la raccolta delle acque piovane per uso irriguo e/o per gli scarichi sanitari, attuata con impianti realizzati secondo la norma UNI/TS 11445 
«Impianti per la raccolta e utilizzo dell’acqua piovana per usi diversi dal consumo umano - Progettazione, installazione e manutenzione» e la norma 
UNI EN 805 «Approvvigionamento di acqua - Requisiti per sistemi e componenti all’esterno di edifici» o norme equivalenti. Nel caso di manuten-
zione/ristrutturazione di edifici tale criterio è applicato laddove sia tecnicamente possibile; 

 l’impiego di sistemi di riduzione di flusso, di controllo di portata, di controllo della temperatura dell’acqua; 

 l’impiego di apparecchi sanitari con cassette a doppio scarico aventi scarico completo di massimo 6 litri e scarico ridotto di massimo 3 litri. 
Gli orinatoi senz’acqua devono utilizzare un liquido biodegradabile o funzionare completamente senza liquidi; 

 Per gli edifici non residenziali deve essere inoltre previsto un sistema di monitoraggio dei consumi idrici. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio, il progettista deve presentare una relazione tecnica, con relativi elaborati grafici, nel-
la quale sia evidenziato lo stato ante operam, gli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post operam. Qualora il progetto sia 
sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-ambien-
tale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata se nella certificazione 

(14) Ambiente sfavorevole in relazione al rischio di surriscaldamento solare estivo. L’ambiente è individuato a discrezione del progettista tra
quelli con esposizione nel quadrante Est-Sud-Ovest con il rapporto tra superfici trasparenti e superficie utile calpestabile più alto, con l’assenza, o 
minor presenza, di schermature fisse e mobili.

(15) ai sensi del paragrafo 1.3 dell’allegato 1 delD.M. 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energeti-
che e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”

(16) Ai sensi dell’art.2 lett. M Dlgs 28/2011
(17) ai sensi del paragrafo 1.3 dell’allegato 1 del D.M. 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energe-

tiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”.
(18) ai sensi del paragrafo 1.4 dell’allegato 1 del D.M. 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energe-

tiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”.
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risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali 
richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista è esonerato dal-
la presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la 
presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico 
protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 
  2.3.5 Qualità ambientale interna  

 I progetti degli interventi di nuova costruzione  (19)  ,inclusi gli in-
terventi di demolizione e ricostruzione e degli interventi di ristruttu-
razione importante di primo livello  (20)   , ferme restando le norme e i 
regolamenti più restrittivi (es. piani di assetto di parchi e riserve, piani 
paesistici, piani territoriali provinciali, regolamenti urbanistici e edilizi 
comunali, etc.) devono rispettare i seguenti requisiti:  
  2.3.5.1 Illuminazione naturale  

 Nei locali regolarmente occupati  (21)  deve essere garantito un fattore 
medio di luce diurna maggiore del 2% facendo salvo quanto previsto dalle 
norme vigenti su specifiche tipologie edilizie e facendo salvi gli interventi 
di ristrutturazione edilizia o restauro conservativo per i quali è prevista la 
conservazione dei caratteri tipologici e di prospetto degli edifici esistenti per 
effetto di norme di tutela dei beni architettonici (decreto legislativo 42/2004) 
o per effetto di specifiche indicazioni da parte delle Soprintendenze.

 Qualora l’orientamento del lotto e/o le preesistenze lo consenta-
no le superfici illuminanti della zona giorno (soggiorni, sale da pran-
zo, cucine abitabili e simili) dovranno essere orientate a sud-est, sud o 
sud-ovest. Le vetrate con esposizione sud, sud-est e sud-ovest dovranno 
disporre di protezioni esterne progettate in modo da non bloccare l’ac-
cesso della radiazione solare diretta in inverno. 

 Prevedere l’inserimento di dispositivi per il direzionamento della 
luce e/o per il controllo dell’abbagliamento in modo tale da impedire 
situazioni di elevato contrasto che possono ostacolare le attività. 
  2.3.5.2 Aerazione naturale e ventilazione meccanica controllata  

 Deve essere garantita l’aerazione naturale diretta in tutti i locali in 
cui sia prevista una possibile occupazione da parte di persone anche per 
intervalli temporali ridotti. È necessario garantire l’aerazione naturale 
diretta in tutti i locali abitabili, tramite superfici apribili in relazione alla 
superficie calpestabile del locale (almeno 1/8 della superficie del pavi-
mento), con strategie allocative e dimensionali finalizzate a garantire 
una buona qualità dell’aria interna. Il numero di ricambi deve essere 
quello previsto dalle norme UNI 10339 e UNI 13779. 

 Per destinazioni d’uso diverse da quelle residenziali i valori dei ri-
cambi d’aria dovranno essere ricavati dalla normativa tecnica UNI EN ISO 
13779:2008. In caso di impianto di ventilazione meccanica (classe II, low 
polluting building, annex B.1) fare riferimento alla norma UNI 15251:2008. I 
bagni secondari senza aperture dovranno essere dotati obbligatoriamente di 
sistemi di aerazione forzata, che garantiscano almeno 5 ricambi l’ora. 

 Nella realizzazione di impianti di ventilazione a funzionamento 
meccanico controllato (VMC) si dovranno limitare la dispersione termi-
ca, il rumore, il consumo di energia, l’ingresso dall’esterno di agenti in-
quinanti (ad es. polveri, pollini, insetti etc.) e di aria calda nei mesi estivi. 
È auspicabile che tali impianti prevedano anche il recupero di calore sta-
tico e/o la regolazione del livello di umidità dell’aria e/o un ciclo termo-
dinamico a doppio flusso per il recupero dell’energia contenuta nell’aria 
estratta per trasferirla all’aria immessa (pre-trattamento per riscaldamen-
to e raffrescamento dell’aria, già filtrata, da immettere negli ambienti). 
  2.3.5.3 Dispositivi di protezione solare  

 Al fine di controllare l’immissione nell’ambiente interno di radia-
zione solare diretta, le parti trasparenti esterne degli edifici sia verticali 
che inclinate, devono essere dotate di sistemi di schermatura e/o om-
breggiamento fissi o mobili verso l’esterno e con esposizione da sud-sud 
est (SSE) a sud-sud ovest (SSO). Il soddisfacimento del requisito può 
essere raggiunto anche attraverso le sole e specifiche caratteristiche del-
la componente vetrata (ad esempio i vetri selettivi e a controllo solare). 

 Per i dispositivi di protezione solare di chiusure trasparenti dell’in-
volucro edilizio è richiesta una prestazione di schermatura solare di 
classe 2 o superiore come definito dalla norma UNI EN 14501:2006. 

(19) ai sensi del paragrafo 1.3 dell’allegato 1 del D.M. 26 giu-
gno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni 
energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli 
edifici”

(20) ai sensi del paragrafo 1.4 dell’allegato 1 del D.M. 26 giu-
gno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni 
energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli 
edifici”.

(21) In cui sia previsto che almeno un occupante svolga media-
mente attività di tipo lavorativo e/o residenziale per almeno un’ora al 
giorno.

 Il requisito va verificato dalle ore 10 alle ore 16 del 21 dicembre 
(ora solare) per il periodo invernale (solstizio invernale) e del 21 giugno 
per il periodo estivo (solstizio estivo). Il requisito non si applica alle su-
perfici trasparenti dei sistemi di captazione solare (serre bioclimatiche, 
etc.), solo nel caso che siano apribili o che risultino non esposte alla 
radiazione solare diretta perché protetti, ad esempio, da ombre portate 
da parti dell’edificio o da altri edifici circostanti. 
  2.3.5.4 Inquinamento elettromagnetico indoor  

  Al fine di ridurre il più possibile l’esposizione indoor a campi ma-
gnetici a bassa frequenza (ELF) indotti da quadri elettrici, montanti, dor-
sali di conduttori etc., la progettazione degli impianti deve prevedere che:  

 il quadro generale, i contatori e le colonne montanti siano collo-
cati all’esterno e non in adiacenza a locali con permanenza prolungata 
di persone; 

 la posa degli impianti elettrici sia effettuata se  c  ondo lo schema a 
«stella» o ad «albero» o a «lisca di pesce», mantenendo i conduttori di 
un circuito il più possibile vicini l’uno all’altro. Effettuare la posa razio-
nale dei cavi elettrici in modo che i conduttori di ritorno siano affiancati 
alle fasi di andata e alla minima distanza possibile. 

 Al fine di ridurre il più possibile l’esposizione indoor a campi ma-
gnetici ad alta frequenza (RF) dotare i locali di sistemi di trasferimento 
dati alternativi al wi-fi, es. la connessione via cavo o la tecnologia Po-
werline Comunication (PLC). 

 Verifica (per i criteri dal 2.3.5.1 al 2.3.5.4): per dimostrare la con-
formità al presente criterio il progettista deve presentare una relazione 
tecnica, con relativi elaborati grafici, nella quale sia evidenziato lo stato 
ante operam, gli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili 
e lo stato post operam. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di 
verifica valida per la successiva certificazione dell’edificio secondo uno 
dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating 
systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente 
criterio può essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti 
tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal pre-
sente criterio. In tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione 
della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione 
degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di 
certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 
  2.3.5.5 Emissioni dei materiali  

  Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emis-
sione esposti nella successiva tabella:  

 pitture e vernici; 
 tessili per pavimentazioni e rivestimenti; 
 laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili; 
 pavimentazioni e rivestimenti in legno; 
 altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi); 
 adesivi e sigillanti; 
 pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso). 

 Limite di emissione ( g/m³) a 28 giorni 

 BenzeneTricloroetilene (trielina)di-2-etilesil-
ftalato (DEHP)Dibutilftalato (DBP)  1 (per ogni sostanza) 

 COV totali (22)  1500 

  Formaldeide   <60 

 Acetaldeide  <300 

 Toluene  <450 

 Tetracloroetilene  <350 

 Xilene  <300 

 1,2,4-Trimetilbenzene  <1500 

 1,4-diclorobenzene  <90 

 Etilbenzene  <1000 

 2-Butossietanolo  <1500 

 Stirene  <350 

(22) somma dei composti organici volatili la cui eluizione avviene
tra l’n-esano e l’n-esadecano compreso, che viene rilevata in base al 
metodo previsto dalla norma ISO 16000-6.
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 Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sull’emissi-
vità dei prodotti scelti per rispondere al criterio e prescrivere che in fase 
di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza 
al criterio tramite la documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e 
che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione 
dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. La determina-
zione delle emissioni deve avvenire in conformità alla CEN/TS 16516 o 
UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti. 

  Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano 
i seguenti minimi fattori di carico (a parità di ricambi d’aria, sono am-
messi fattori di carico superiori):  

  1,0 m     2     /m     3      - pareti;  
  0,4 m     2     /m     3      - pavimenti e soffitto;  
  0,05 m     2     /m     3      piccole superfici, esempio porte;  
  0,07 m     2     /m     3      finestre;  
  0,007 m     2     /m     3      - superfici molto limitate, per esempio sigillanti;  
  con 0,5 ricambi d’aria per ora.  

 Per dimostrare la conformità sull’emissione di DBP e DEHP sono 
ammessi metodi alternativi di campionamento ed analisi (materiali con 
contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di rilevabilità stru-
mentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. 
Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere 
determinato dopo il periodo di indurimento o essiccazione a 20±10°C, 
come da scheda tecnica del prodotto). 

 Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appal-
tante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo 
capitolato. 
  2.3.5.6 Comfort acustico  

 I valori dei requisiti acustici passivi dell’edificio devono corrispon-
dere almeno a quelli della classe II ai sensi delle norma UNI 11367. Gli 
ospedali, le case di cura e le scuole devono soddisfare il livello di «pre-
stazione superiore» riportato nel prospetto A.1 dell’Appendice A del-
la norma 11367. Devono essere altresì rispettati i valori caratterizzati 
come «prestazione buona» nel prospetto B.1 dell’appendice B alla nor-
ma UNI 11367. 

 Gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei 
valori indicati per i descrittori acustici riportati nella norma UNI 11532. 

  I descrittori acustici da utilizzare sono:  
 quelli definiti nella UNI 11367 per i requisiti acustici passivi 

delle unità immobiliari; 
 almeno il tempo di riverberazione e lo STI per l’acustica interna 

agli ambienti di cui alla UNI 11532. 
 Verifica: i professionisti incaricati, ciascuno per le proprie com-

petenze, devono dare evidenza del rispetto dei requisiti, sia in fase di 
progetto iniziale che in fase di verifica finale della conformità, con-
segnando rispettivamente un progetto acustico e una relazione di col-
laudo redatta tramite misure acustiche in opera, ai sensi delle norme 
UNI 11367, UNI 11444 e UNI 11532:2014 o norme equivalenti che 
attestino il raggiungimento della classe acustica qui richiesta. Qualora 
il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva 
certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità 
energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale 
o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata
se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle
prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il pro-
gettista è esonerato dalla presentazione della ulteriore documentazione
sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei
documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia
sostenibile perseguita, fermo restando l’esecuzione del collaudo.
  2.3.5.7 Comfort termo-igrometrico  

 Al fine di assicurare le condizioni ottimali di benessere termo-
igrometrico e di qualità dell’aria interna bisogna garantire condizioni 
conformi almeno alla classe B secondo la norma ISO 7730:2005 in ter-
mini di PMV (Voto medio previsto) e di PPD (Percentuale prevista di in-
soddisfatti). Inoltre bisogna garantire la conformità ai requisiti previsti 
nella norma UNI EN 13788 ai sensi del decreto ministeriale 26 giugno 
2015 anche in riferimento a tutti i ponti termici sia per edifici nuovi che 
per edifici esistenti. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio il proget-
tista deve presentare una relazione di calcolo in cui si dimostri che la 
progettazione del sistema edificio-impianto è avvenuta tenendo conto di 
tutti i parametri che influenzano il comfort e che ha raggiunto almeno i 
valori di PMV e PPD richiesti per ottenere la classe B secondo la norma 
ISO 7730:2005. Tale relazione deve inoltre includere una descrizione 
delle caratteristiche progettuali volte a rispondere ai requisiti sui ponti 
termici. 

 Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida 
per la successiva certificazione dell’edificio secondo uno dei protocol-

li di sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) 
di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio 
può essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti 
i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente 
criterio. In tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione della 
documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli 
elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certifi-
cazione di edilizia sostenibile perseguita. 
  2.3.5.8 Radon  

 Nel caso che l’area di progetto sia caratterizzata da un rischio di 
esposizione al gas Radon secondo la mappatura regionale, devono esse-
re adottate strategie progettuali e tecniche costruttive atte a controllare 
la migrazione di Radon negli ambienti confinati e deve essere previsto 
un sistema di misurazione e avviso automatico della concentrazione 
di Radon all’interno degli edifici. Il progettista deve verificare che i 
componenti utilizzati abbiano documentazione specifica in merito alla 
eventuale mitigazione di radon negli ambienti interni. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio il proget-
tista deve presentare una relazione con i relativi elaborati grafici, nella 
quale siano evidenziati gli interventi che concorreranno alla mitigazione 
degli impatti da esposizione al Radon e siano riportate le informazioni 
richieste sulle caratteristiche dei componenti, utili alla mitigazione del 
rischio. Deve essere allegata anche una documentazione fotografica che 
attesti l’esatta e corretta esecuzione delle opere con data sovraimpressa. 
Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la 
successiva certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di so-
stenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello 
nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere 
dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti ri-
feribili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In 
tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione della documen-
tazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati 
e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di 
edilizia sostenibile perseguita. 
  2.3.6 Piano di manutenzione dell’opera  

 Il progetto dell’edificio deve prevedere la verifica dei livelli pre-
stazionali (qualitativi e quantitativi) in riferimento alle prestazioni am-
bientali di cui alle specifiche tecniche e ai criteri premianti, come per 
esempio la verifica a posteriori della prestazione della copertura di cui 
al criterio 2.2.6. Il piano di manutenzione generale deve prevedere un 
programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 
all’edificio, tenendo conto che tale programma è chiaramente indivi-
duabile soltanto al momento dello start-up dell’impianto, con l’ausilio 
di personale qualificato professionalmente a questo fine. 

 Verifica: il progettista dovrà presentare il piano di manutenzione in 
cui, tra le informazioni già previste per legge, sia descritto il programma 
delle verifiche inerenti le prestazioni ambientali dell’edificio. 
  2.3.7 Fine vita  

 I progetti degli interventi di nuova costruzione  (23)  , inclusi gli in-
terventi di demolizione e ricostruzione devono prevedere un piano per 
il disassemblaggio e la demolizione selettiva dell’opera a fine vita che 
permetta il riutilizzo o il riciclo dei materiali, componenti edilizi e degli 
elementi prefabbricati utilizzati. 

 Verifica: il progettista dovrà presentare un piano inerente la fase di 
«fine vita» dell’edificio in cui sia presente l’elenco di tutti i materiali, 
componenti edilizi e degli elementi prefabbricati che possono essere in 
seguito riutilizzati o riciclati, con l’indicazione del relativo peso rispetto 
al peso totale dell’edificio. 
 2.4    SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI  

 Allo scopo di ridurre l’impatto ambientale sulle risorse natu-
rali, di aumentare l’uso di materiali riciclati aumentando così il re-
cupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e 
costruzione  (24)  fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di 
quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, il progetto 
di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende l’applicazione ai 
nuovi materiali che vengono usati per l’intervento o che vanno a so-
stituire materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i se-
guenti criteri. Il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto, 

(23) ai sensi del paragrafo 1.3 dell’allegato 1 del decreto ministe-
riale 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle 
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti 
minimi degli edifici”.

(24) contribuendo così anche al raggiungimento dell’obiettivo di
riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti da costruzione e demo-
lizione non pericolosi), nonché i prodotti contenenti materiali post-con-
sumo o derivanti dal recupero degli scarti, dei materiali rivenienti dal 
disassemblaggio dei prodotti complessi e quelli derivanti dall’utilizzo 
del polverino da pneumatici fuori uso.
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specificare le informazioni ambientali dei prodotti scelti e fornire la 
documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e deve 
inoltre prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore do-
vrà accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite la docu-
mentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel capitolato. Ove nei singoli criteri si 
citano materie provenienti da riciclo, recupero, o sottoprodotti o terre 
e rocce da scavo si fa riferimento alle definizioni previste dal decreto 
legislativo 3 aprile 2006, n. 152, Norme in materia ambientale. 
  2.4.1      CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI   
  2.4.1.1 Disassemblabilità  

 Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi 
prefabbricati, escludendo gli impianti, deve essere sottoponibile, a fine 
vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di 
tale percentuale, almeno il 15% deve essere costituito da materiali non 
strutturali; 

 Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco di tutti i componenti 
edilizi e dei materiali che possono essere riciclati o riutilizzati, con l’in-
dicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati 
per l’edificio. 
  2.4.1.2 Materia recuperata o riciclata  

  Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati 
per l’edificio, anche considerando diverse percentuali per ogni mate-
riale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di 
tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere 
costituita da materiali non strutturali. Per le diverse categorie di mate-
riali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le 
percentuali contenute nel capitolo 2.4.2. Il suddetto requisito può essere 
derogato quando il componente impiegato rientri contemporaneamente 
nei due casi sotto riportati:  

 1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da
agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche (p. es membrane per 
impermeabilizzazione); 

 2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di
durabilità legate alla suddetta funzione. 

  Verifica: il progettista deve fornire l’elenco dei materiali costituiti, 
anche parzialmente, da materie recuperate o riciclate ed il loro peso ri-
spetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. La percentuale 
di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti 
opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di T  i  po III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica 
Seconda Vita o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraver-
so l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 
14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certifica-
zioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto 
di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o 
riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’at-
tività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.1.3 Sostanze pericolose  

  Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti 
intenzionalmente:  

 1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arse-
nico e selenio in concentrazione superiore allo 0.010% in peso. 

 2. sostanze identificate come «estremamente preoccupanti»
(SVHCs) ai sensi dell’art.59 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad 
una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso; 

  3. Sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti
indicazioni di pericolo:  

 come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione 
di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, H360, H360F, H360D, 
H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, 
H362); 

 per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in 
categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, H310, H311, H330, H331); 

 come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2 
(H400, H410, H411); 

 come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di catego-
ria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373). 

 Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, l’appaltatore 
deve presentare dei rapporti di prova rilasciati da organismi di valuta-
zione della conformità. Per la verifica dei punti 2 e 3 l’appaltatore deve 
presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il 
rispetto degli stessi. Tale dichiarazione dovrà includere una relazio-
ne redatta in base alle Schede di Sicurezza messe a disposizione dai 
produttori. 
  2.4.2 Criteri specifici per i componenti edilizi  

 Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ri-
durre la produzione di rifiuti e lo smaltimento in discarica, con parti-
colare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente 
con l’obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei 
rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il 
rispetto di tutte le norme vigenti  (25)  , il progetto deve prevedere l’uso di 
materiali come specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i 
seguenti materiali devono essere prodotti con un determinato contenuto 
di riciclato. 
  2.4.2.1 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati  

 I calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un 
contenuto di materiale riciclato (sul secco) di almeno il 5% sul peso del 
prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del 
calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che 
rimane effettivamente nel prodotto finale. 

  Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sul profilo 
ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di 
valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attra-
verso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraver-
so l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 
14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certifica-
zioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto 
di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o 
riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’at-
tività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.2 Elementi prefabbricati in calcestruzzo  

 Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell’opera de-
vono avere un contenuto totale di almeno il 5% in peso di materie rici-
clate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti. 

  Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sul profilo 
ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di 
valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attra-
verso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraver-
so l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 
14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certifica-
zioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto 
di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 

(25) Comprese le norme tecniche di settore
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ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o 
riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’at-
tività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

  2.4.2.3 Laterizi  

 I laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di 
materie riciclate e/o recuperate (sul secco) di almeno il 10% sul peso 
del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o 
recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale 
deve essere di almeno il 15% sul peso del prodotto. 

 I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono 
avere un contenuto di materie riciclate e/o recuperate (sul secco) di al-
meno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre 
a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e roc-
ce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 7,5% sul peso del 
prodotto. 

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

  Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sul profilo 
ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valuta-
zione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso l’espli-
citazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una di-
chiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certifica-
zioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto 
di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o 
riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’at-
tività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

  2.4.2.4 Sostenibilità e legalità del legno  

 Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di 
legno, o contenenti elementi di origine legnosa, il materiale deve prove-
nire da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o esse-
re costituito da legno riciclato o un insieme dei due. 

  Verifica: il progettista deve scegliere prodotti che consentono di 
rispondere al criterio e deve prescrivere che in fase di approvvigiona-
mento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite 
la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata alla 
stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indi-
cate nel relativo capitolato:  

 per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certifica-
zione del prodotto, rilasciata da organismi di valutazione della confor-
mità, che garantisca il controllo della «catena di custodia» in relazione 
alla provenienza legale della materia prima legnosa e da foreste gestite 
in maniera sostenibile/responsabile, quali quella del Forest Stewardship 
Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certifi-
cation schemes™ (PEFC™), o altro equivalente; 

 per il legno riciclato, certificazione di prodotto «FSC® Rici-
clato» (oppure «FSC® Recycled»)  (26)  , FSC® misto (oppure FSC® 

(26) FSC®: Forest Stewardship Council® (Standard for Chain
of Custody Certification FSC-STD-40-004); (Sourcing reclaimed 
material for use in FSC product groups or FSC certified projects FSC-
STD-40-007); (Requirements for use of the FSC trademarks by Certifi-
cate Holders FSC-STD-50-001);

mixed)  (27)  o «Riciclato PEFC™» (oppure PEFC Recycled™)  (28)  o 
ReMade in Italy® o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del 
produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia verificata da un or-
ganismo di valutazione della conformità. 

  2.4.2.5 Ghisa, ferro, acciaio  

  Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un 
contenuto minimo di materiale riciclato come di seguito specificato in 
base al tipo di processo industriale:  

  acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale rici-
clato pari al 70%.  

  acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale rici-
clato pari al 10%.  

  Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sul profilo 
ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valuta-
zione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso l’espli-
citazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una di-
chiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certifica-
zioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto 
di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o 
riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’at-
tività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

  2.4.2.6 Componenti in materie plastiche  

  Il contenuto di materia riciclata o recuperata deve essere pari ad 
almeno il 30% in peso valutato sul totale di tutti i componenti in materia 
plastica utilizzati. Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in 
cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due ca-
sistiche sotto riportate:  

 1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio
da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche (membrane per 
impermeabilizzazione) 

 2) sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie mini-
me di durabilità legate alla suddetta funzione. 

  Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sul profilo 
ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica 
Seconda Vita o equivalenti; 

(27) FSC®: Forest Stewardship Council® (Standard for Chain of
Custody Certification FSC-STD-40-004; Standard for company evalua-
tion of FSC controlled wood FSC-STD-40-005); (Sourcing reclaimed 
material for use in FSC product groups or FSC certified projects FSC-
STD-40-007);; Requirements for use of the FSC trademarks by Certifi-
cate Holders FSC-STD-50-001.

(28) PEFC™: Programme for Endorsement of Forest Certification
schemes™ (Schema di Certificazione della Catena di Custodia dei pro-
dotti di origine forestale PEFC ITA 1002:2013; Requisiti per gli utiliz-
zatori dello schema PEFC™, Regole d’uso del logo PEFC™ - Requi-
siti, Standard PEFC™ Council PEFC™ ST 2001:2008).
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 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto di 
ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata 
nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere 
presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.7 Murature in pietrame e miste  

 Per le murature per opere di fondazione e opere in elevazione il progettista deve prescrivere l’uso di solo materiale di recupero (pietrame e 
blocchetti). 

 Verifica: il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il criterio e deve prescrivere che in fase di ap-
provvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio e dovrà fornire una dichiarazione firmata dal legale rappresentante 
della ditta produttrice che attesti la conformità al criterio e che includa l’impegno ad accettare un’ispezione da parte di un organismo di valutazione 
della conformità volta a verificare la veridicità delle informazioni rese. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 
di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.8 Tramezzature e controsoffitti  

 Le tramezzature e i controsoffitti, destinati alla posa in opera di sistemi a secco devono avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie 
riciclate e/o recuperate e/o di sottoprodotti. 

  Verifica: il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvigionamento 
l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© 
o equivalenti;

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso l’espli-
citazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto di 
ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata 
nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere 
presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.9 Isolanti termici ed acustici  

  Gli isolanti utilizzati devono rispettare i seguenti criteri:  
 non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni previste da normative nazionali o 

comunitarie applicabili; 
 non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono superiore a zero; 
 non devono essere prodotti o formulati utilizzan  d  o catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della formazione della schiuma di 

plastica; 
 se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6% del peso del prodotto finito; 
 se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla nota Q o alla nota R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e 

s.m.i.  (29)
 se il prodotto finito contiene uno o più dei componenti elencati nella seguente tabella, questi devono essere costituiti da materiale riciclato 

e/o recuperato secondo le quantità minime indicate, misurato sul peso del prodotto finito. 

 Isolante in forma di pannello  Isolante stipato, a spruzzo/insufflato  Isolante in materassini 

 Cellulosa  80% 

 Lana di vetro  60%  60%  60% 

 Lana di roccia  15%  15%  15% 

 Perlite espansa  30%  40%  8%-10% 

 Fibre in poliestere  60-80%  60 - 80% 

 Polistirene espanso 
 dal 10% al 60% in funzione 
della tecnologia adottata per la 
produzione 

 dal 10% al 60% in funzione della 
tecnologia adottata per la produzione 

 Polistirene estruso 
 dal 5 al 45% in funzione della 
tipologia del prodotto e della tec-
nologia adottata per la produzione 

 Poliuretano espanso 
 1-10% in funzione della tipologia
del prodotto e della tecnologia
adottata per la produzione

 1-10% in funzione della tipologia del
prodotto e della tecnologia adottata
per la produzione

 Agglomerato di Poliuretano  70%  70%  70% 

 Agglomerati di gomma  60%  60%  60% 

 Isolante riflettente in alluminio  15% 

(29) La conformità alla Nota Q deve essere attestata tramite quanto previsto dall’articolo 32 del Regolamento REACH e, a partire dal 1° gen-
naio 2018, tramite certificazione (per esempio EUCEB) conforme alla ISO 17065 che dimostri, tramite almeno una visita ispettiva all’anno, che 
la fibra è conforme a quella campione sottoposta al test di bio-solubilità. La conformità alla Nota R deve essere attestata tramite quanto previsto 
dall’articolo 32 del Regolamento REACH.
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  Verifica: il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto 
che consentano di soddisfare il criterio e deve prescrivere che in fase 
di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza 
al criterio. La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata 
tramite una delle seguenti opzioni:  

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica 
Seconda Vita o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraver-
so l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 
14021. 

 Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certifica-
zioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso presentare un rapporto 
di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o 
riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’at-
tività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.10 Pavimenti e rivestimenti  

 I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono 
essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalle decisio-
ni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e loro modifiche 
ed integrazioni, relative all’assegnazione del marchio comunitario di 
qualità ecologica. 

  Per quanto riguarda le piastrelle di ceramica si considera comun-
que sufficiente il rispetto dei seguenti criteri selezionali dalla decisione 
2009/607/CE:  

 4.2. consumo e uso di acqua; 
 4.3.b emissioni nell’aria (per i parametri Particolato e Fluoruri); 
 4.4. emissioni nell’acqua; 
 5.2. recupero dei rifiuti. 

  Verifica: il progettista deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio 
utilizzando prodotti recanti alternativamente:  

 il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
 una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma 

UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del 
presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione am-
bientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri sopra 
richiamati. 

 E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispet-
to del presente criterio validata da un organismo di valutazione della 
conformità, dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di 
esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.11 Pitture e vernici  

 I prodotti vernicianti devono essere conformi ai criteri ecologici e 
prestazionali previsti dalla decisione 2014/312/UE  (30)  e s.m.i. relativa 
all’assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 

  Verifica: il progettista deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio 
utilizzando prodotti recanti alternativamente:  

 il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
 una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma 

UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del 
presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione am-
bientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri con-
tenuti nelle decisioni sopra richiamate. 

 La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.4.2.12 Impianti di illuminazione per interni ed esterni  

(30) criteri ecologici per l’assegnazione di un marchio comunitario
di qualità ecologica ai prodotti vernicianti per esterni e per interni

  I sistemi di illuminazione devono essere a basso consumo energe-
tico ed alta efficienza. A tal fine gli impianti di illuminazione devono 
essere progettati considerando che:  

 tutti i tipi di lampada  (31)  per utilizzi in abitazioni, scuole ed uffi-
ci, devono avere una efficienza luminosa uguale o superiore a 80 lm/W 
ed una resa cromatica uguale o superiore a 90; per ambienti esterni di 
pertinenza degli edifici la resa cromatica deve essere almeno pari ad 80; 

 i prodotti devono essere progettati in modo da consentire di se-
parare le diverse parti che compongono l’apparecchio d’illuminazione 
al fine di consentirne lo smaltimento completo a fine vita. 

 Devono essere installati dei sistemi domotici, coadiuvati da sen-
sori di presenza, che consentano la riduzione del consumo di energia 
elettrica. 

 Verifica: il progettista deve presentare una relazione tecnica che 
dimostri il soddisfacimento del criterio, corredata dalle schede tecniche 
delle lampade. 

  2.4.2.13 Impianti di riscaldamento e condizionamento  

 Gli impianti a pompa di calore devono essere conformi ai crite-
ri ecologici e prestazionali previsti dalla decisione 2007/742/CE  (32)  e 
s.m.i. relativa all’assegnazione del marchio comunitario di qualità
ecologica.

 Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi 
ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla decisione 2014/314/
UE  (33)  e s.m.i. relativa all’assegnazione del marchio comunitario di 
qualità ecologica. 

 Se è previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia 
per l’intero edificio, dovranno essere usati i criteri previsti dal decreto 
ministeriale 7 marzo 2012 (  Gazzetta Ufficiale   n. 74 del 28 marzo 2012) 
relativo ai CAM per «Affidamento di servizi energetici per gli edifici 
- servizio di illuminazione e forza motrice - servizio di riscaldamento/
raffrescamento».

 L’installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e 
spazi adeguati, ai fini di una corretta manutenzione igienica degli stes-
si in fase d’uso, tenendo conto di quanto previsto dall’Accordo Stato-
Regioni 5 ottobre 2006 e 7 febbraio 2013. 

 Per tutti gli impianti aeraulici deve essere prevista una ispezio-
ne tecnica iniziale da effettuarsi in previsione del primo avviamento 
dell’impianto (secondo la norma UNI EN 15780:2011). 

 Verifica: il progettista deve presentare una relazione tecnica che 
illustri le scelte tecniche che consentono il soddisfacimento del criterio, 
individuando chiaramente nel progetto anche i locali tecnici destinati 
ad alloggiare esclusivamente apparecchiature e macchine, indicando gli 
spazi minimi obbligatori, così come richiesto dai costruttori nei manua-
li di uso e manutenzione, per effettuare gli interventi di sostituzione/
manutenzione delle apparecchiature stesse, i punti di accesso ai fini ma-
nutentivi lungo tutti i percorsi dei circuiti degli impianti tecnologici, 
qualunque sia il fluido veicolato all’interno degli stessi. Il progettista 
deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore do-
vrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti il 
marchio Ecolabel UE o equivalente. 

 Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appal-
tante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo 
capitolato. 

  2.4.2.14 Impianti idrico sanitari  

 I progetti degli interventi di nuova costruzione  (34)  , inclusi gli in-
terventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di ristrutturazione 

(31) Per lampade si intendono le fonti luminose e non gli apparec-
chi di illuminazione.

(32) Criteri ecologici per l’assegnazione del marchio comunitario
di qualità ecologica alle pompe di calore elettriche, a gas o ad assorbi-
mento funzionanti a gas.

(33) Criteri ecologici per l’assegnazione del marchio di qualità
ecologica dell’Unione europea al riscaldamento ad acqua.

(34) ai sensi del paragrafo 1.3 dell’allegato 1 del decreto ministe-
riale 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle 
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti 
minimi degli edifici”.



—  41  —

GAZZETTA UFFICIALE DELLA REPUBBLICA ITALIANA Serie generale - n. 2596-11-2017

importante di primo livello  (35)  , ferme restando le norme e i regolamenti 
più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), de-
vono prevedere l’utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione del 
consumo di acqua per ogni unità immobiliare. 

  Verifica: il progettista deve presentare una relazione tecnica che 
dimostri il soddisfacimento del criterio e deve prescrivere che in fase di 
approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente:  

 la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio 
dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

 2.5    SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE   (36) 

  2.5.1 Demolizioni e rimozione dei materiali  

  Allo scopo di ridurre l’impatto ambientale sulle risorse naturali, di 
aumentare l’uso di materiali riciclati aumentando così il recupero dei 
rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione 
(coerentemente con l’obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 
almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), 
fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto 
dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimo-
zioni dei materiali devono essere eseguite in modo da favorire, il tratta-
mento e recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine il progetto 
dell’edificio deve prevedere che:  

 1. nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, al-
meno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati durante la de-
molizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di qualsiasi 
genere presenti in cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato 
a operazioni di preparazione per il riutilizzo, recupero o riciclaggio; 

  2. il contraente dovrà effettuare una verifica precedente alla de-
molizione al fine di determinare ciò che può essere riutilizzato, riciclato 
o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni:

 individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi 
che possono richiedere un trattamento o un trattamento specialistico, o 
emissioni che possono sorgere durante la demolizione; 

 una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi ma-
teriali da costruzione; 

 una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di rici-
claggio sulla base di proposte di sistemi di selezione durante il processo 
di demolizione; 

 una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre 
forme di recupero dal processo di demolizione. 

 Verifica: l’offerente deve presentare una verifica precedente alla 
demolizione che contenga le informazioni specificate nel criterio, alle-
gare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno 
a trattare i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizza-
to al recupero dei rifiuti. 

  2.5.2 Materiali usati nel cantiere  

 I materiali usati per l’esecuzione del progetto devono rispondere ai 
criteri previsti nel cap. 2.4. 

 Verifica: l’offerente deve presentare la documentazione di verifica 
come previsto per ogni criterio contenuto nel cap. 2.4. 

  2.5.3 Prestazioni ambientali  

  Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regola-
menti urbanistici e edilizi comunali, etc.), le attività di cantiere devono 
garantire le seguenti prestazioni:  

 per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali devono 
essere utilizzati mezzi che rientrano almeno nella categoria EEV (veico-
lo ecologico migliorato)  (37)  ; 

(35) ai sensi del paragrafo 1.4 dell’allegato 1 del decreto ministe-
riale 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle 
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti 
minimi degli edifici”

(36) Nei casi di sola demolizione (CPV 45110000-1 Lavori di
demolizione di edifici e lavori di movimento terra.) si applicano i criteri 
di cui al presente capitolo. In particolare il criterio 2.5.1, 2.5.3, 2.5.4.

(37) Decreto 29 gennaio 2007-Recepimento della direttiva 2005/55/
CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 28 settembre 2005

  Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, 
calo della biodiversità, contaminazione locale o diffusa, salinizzazio-
ne, erosione del suolo, etc. sono previste le seguenti azioni a tutela del 
suolo:  

 accantonamento  (38)  in sito e successivo riutilizzo dello scotico 
del terreno vegetale per una profondità di 60 cm, per la realizzazione di 
scarpate e aree verdi pubbliche e private; 

 tutti i rifiuti prodotti dovranno ess  e  re selezionati e conferiti nel-
le apposite discariche autorizzate quando non sia possibile avviarli al 
recupero; 

 eventuali aree di deposito provvisorio di rifiuti non inerti devono 
essere opportunamente impermeabilizzate e le acque di dilavamento de-
vono essere depurate prima di essere convogliate verso i recapiti idrici 
finali. 

  Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali 
impatti sono previste le seguenti azioni a tutela delle acque superficiali 
e sotterranee:  

 gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da fi-
lari o altre formazioni vegetazionali autoctone devono essere recintati 
e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni accidentali. 

 Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica  (39)   deve 
contenere anche l’individuazione puntuale delle possibili criticità legate 
all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull’am-
biente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie del-
le lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre contenere:  

 le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesi-
stiche e storico-culturali presenti nell’area del cantiere; 

 le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere 
(tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta differenziata, le aree da 
adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione 
selettiva e il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione 
e demolizione (C&  D)  ; 

 le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’ener-
gia nel cantiere e per minimizzare le emissioni di 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, 
etc.); 

 le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, do-
vute alle operazioni di scavo, di carico/scarico dei materiali, di taglio 
dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e l’eventuale 
installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle 
aree più critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con partico-
lare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super 
silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 

 le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle 
acque reflue nel cantiere e l’uso delle acque piovane e quelle di lavo-
razione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico 
delle acque; 

 le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attra-
verso periodici interventi di irrorazione delle aree di lavorazione con 
l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento 
della polvere; 

 le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, 
anche attraverso la verifica periodica degli sversamenti accidentali di 
sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di 
estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 

 le 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; 

 le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei ri-
fiuti, con particolare riferimento al recupero dei laterizi, del calcestruz-
zo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori conte-
nuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 

(38) Qui si intende un accantonamento provvisorio nell’attesa di
fare le lavorazioni necessarie al riutilizzo. Già nel progetto (nel capito-
lato in particolare) si prevede che lo scotico debba essere riutilizzato per 
la realizzazione di scarpate e aree verdi. L’accantonamento provvisorio 
dipende dal fatto che nell’organizzazione del cantiere le due operazioni 
non sempre sono immediatamente conseguenti.

(39) Come prevista dal codice degli appalti in vigore
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  Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze 
arboree e arbustive:  

 rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive 
(in particolare, Ailanthus altissima e Robinia pseudoacacia), comprese 
radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà 
fare riferimento alla «Watch-list della flora alloctona d’Italia» (Mini-
stero dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare, Carlo Blasi, 
Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 

 protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi 
nel cantiere devono essere protetti con materiali idonei, per escludere 
danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno al tronco 
verrà legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. 
Non è ammesso usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per 
l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici, etc; 

 i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in 
prossimità delle preesistenze arboree e arbustive autoctone (deve essere 
garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri). 

  Verifica: l’offerente deve dimostrare la rispondenza ai criteri suin-
dicati tramite la documentazione nel seguito indicata:  

 relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste 
per la riduzione dell’impatto ambientale nel rispetto dei criteri; 

 piano per il controllo dell’erosione e della sedimentazione per le 
attività di cantiere; 

 piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo del-
la qualità dell’aria e dell’inquinamento acustico durante le attività di 
cantiere. 

 L’attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, ef-
fettuata da un organismo di valutazione della conformità. Qualora il 
progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva 
certificazione dell’edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità 
energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale 
o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata
se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle
prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il pro-
gettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra in-
dicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti
previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile
perseguita.
  2.5.4 Personale di cantiere  

 Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell’appalto, che svolge 
mansioni collegate alla gestione ambientale dello stesso, deve essere 
adeguatamente formato per tali specifici compiti. 

  Il personale impiegato nel cantiere deve essere formato per gli spe-
cifici compiti attinenti alla gestione ambientale del cantiere con parti-
colare riguardo a:  

 sistema di gestione ambientale; 
 gestione delle polveri; 
 gestione delle acque e scarichi; 
 gestione dei rifiuti. 

 Verifica: l’offerente deve presentare in fase di offerta, idonea do-
cumentazione attestante la formazione del personale, quale ad esempio 
curriculum, diplomi, attestati, etc. 
  2.5.5 Scavi e rinterri  

 Prima dello scavo, deve essere asportato lo strato superficiale di 
terreno naturale (ricco di humus) per una profondità di almeno cm 60 e 
accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde 
(se non previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più vicino 
cantiere nel quale siano previste tali opere). 

 Per i rinterri, deve essere riutilizzato materiale di scavo (escluso 
il terreno naturale di cui al precedente punto) proveniente dal cantiere 
stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme ai parametri 
della norma UNI 11531-1. 

 Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere 
utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato. 

 Verifica: l’offerente deve presentare una dichiarazione del legale 
rappresentante che attesti che tali prestazioni e requisiti dei materiali, 
dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel 
corso dell’attività di cantiere. 
 2.6    CRITERI DI AGGIUDICAZIONE (CRITERI PREMIANTI)  
  2.6.1 Capacità tecnica dei progettisti  

 Viene attribuito un punteggio premiante pari a ….  (40)   alla proposta 
redatta da:  

 un professionista, esperto sugli aspetti energetici ed ambientali 
degli edifici, certificato da un organismo di valutazione della conformità 
secondo la norma internazionale ISO/IEC 17024 o equivalente, che ap-
plica uno dei protocolli di sostenibilità degli edifici (rating systems) di 
livello nazionale o internazionale (alcuni esempi di tali protocolli sono: 
Breeam, Casaclima, Itaca, Leed, Well); 

 una qualunque struttura di progettazione (come previsto dalle 
norme sugli appalti) al cui interno sia presente almeno un professionista 
di cui al punto precedente. 

 Verifica: le società di progettazione presentano il profilo curricula-
re dei professionisti di cui è composta e presentano i relativi attestati di 
certificazione in corso di validità, ovvero con i crediti di mantenimento 
professionale in regola. I singoli progettisti presentano il proprio c.v. e 
l’attestato di certificazione in corso di validità (con i crediti di manteni-
mento professionale in regola) 
  2.6.2 Miglioramento prestazionale del progetto  

 Viene attribuito un punteggio premiante pari a…  (41)  al progetto 
che prevede prestazioni superiori per alcuni o tutti i criteri di base de-
scritti nel cap. 2 «criteri ambientali minimi». Tale punteggio sarà pro-
porzionale al numero di criteri di base per cui è prevista una prestazione 
superiore. 

 Ai progetti che prevedono l’utilizzo di materiali o manufatti co-
stituiti da un contenuto minimo di materiale post consumo, derivante 
dal recupero degli scarti e dei materiali rivenienti dal disassemblaggio 
dei prodotti complessi, maggiore rispetto a quanto indicato nelle corri-
spondenti specifiche tecniche, è assegnato un punteggio pari almeno al 
5% del punteggio tecnico. Resta fermo l’obbligo di rispettare i requisiti 
prestazionali stabiliti dalle norme tecniche di settore, quanto previsto 
dal regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento e del Consiglio del 
9 marzo 2011 che fissa condizioni armonizzate per la commercializza-
zione dei prodotti da costruzione, nonché le altre specifiche tecniche che 
fissano le ulteriori caratteristiche ambientali considerate lungo il ciclo di 
vita di tali materiali e manufatti. 

 Verifica: per dimostrare la conformità al presente criterio, il pro-
gettista deve presentare una relazione tecnica nella quale sia evidenziato 
il miglioramento prestazionale previsto rispetto alla situazione di base 
minima ed i risultati conseguibili. Qualora il progetto sia sottoposto ad 
una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell’edificio 
secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli 
edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la confor-
mità al presente criterio può essere dimostrata se nella certificazione 
risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali 
richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista è esonerato dal-
la presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la 
presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico 
protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 

 Se la stazione appaltante intende far certificare l’edificio secondo 
uno degli schemi prima citati, prima dell’apertura del cantiere, l’offe-
rente comunica alla Stazione appaltante di quale sistema di certifica-
zione intende avvalersi, e una volta avviato il processo di certificazione 
dovrà presentare la valutazione del progetto (design review) da parte 
dell’Ente di certificazione terzo soggetto alla verifica del raggiungimen-
to dei requisiti richiesti. 

 In relazione all’utilizzo di materiali o manufatti costituiti da un 
contenuto minimo di materiale post consumo, derivante dal recupero 
degli scarti e dei materiali rivenienti dal disassemblaggio dei prodotti 
complessi, il progettista deve dichiarare se tali materiali o manufatti sia-
no o meno utilizzati al fine del raggiungimento dei valori acustici riferiti 
alle diverse destinazioni d’uso degli immobili oggetto di gara e allegare, 
oltre a quanto previsto nella corrispondente specifica tecnica, una di-
chiarazione del produttore dalla quale deve risultare: la provenienza del 
materiale di recupero utilizzato, in modo tale da evidenziare se si tratta 

(40) Tale punteggio viene deciso dalla stazione appaltante sulla
base di priorità stabilite in relazione ai miglioramenti ambientali otteni-
bili tramite l’aumento prestazionale del criterio.

(41) Tale punteggio viene deciso dalla stazione appaltante sulla
base di priorità stabilite in relazione ai miglioramenti ambientali otteni-
bili tramite l’aumento prestazionale del criterio. Il punteggio premiante 
minimo del 5% di cui al secondo periodo è invece obbligatorio ai sensi 
del decreto ministeriale 24 maggio 2016 in ottemperanza di quanto pre-
visto dall’art. 206 -sexies del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152.
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di materiale derivato da post consumo o da scarti di lavorazione o da di-
sassemblaggio dei prodotti complessi, o loro combinazione, per quanto 
tecnicamente possibile; l’attestazione se tale manufatto o materiale sia 
in possesso di marcatura CE. 
  2.6.3 Sistema di monitoraggio dei consumi energetici  

 Al fine di ottimizzare l’uso dell’energia negli edifici, ferme restan-
do le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici 
e edilizi comunali, etc.), viene attribuito un punteggio premiante pari 
a…  (42)  al progetto di interventi di nuova costruzione  (43)  , inclusi gli 
interventi di demolizione e ricostruzione e degli interventi di ristruttu-
razione importante di primo livello  (44)  , riguardanti edifici e strutture 
non residenziali, che prevedono l’installazione e messa in servizio di un 
sistema di monitoraggio dei consumi energetici connesso al sistema per 
l’automazione il controllo, la regolazione e la gestione delle tecnologie 
dell’edificio e degli impianti termici (BACS - Building Automation and 
Control System)  (45)  e corrispondente alla classe A come definita nella 
tabella 1 della norma UNI EN 15232 e successive modifiche o norma 
equivalente. 

 Questo sistema deve essere in grado di fornire informazioni agli 
occupanti e agli «energy manager» addetti alla gestione degli edifici, 
sull’uso dell’energia nell’edificio con dati in tempo reale ottenuti da 
sensori combinati aventi una frequenza di misurazione di almeno trenta 
minuti. Il sistema di monitoraggio deve essere in grado di memorizzare 
il dato acquisito e deve essere in grado di monitorare, in modo distinto, 
i principali usi energetici presenti nell’edificio (almeno riscaldamento, 
raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, al-
tri usi elettrici) e, ove questo sia utile, effettuare una suddivisione dei 
consumi per zona (nel caso di riscaldamento e/o raffrescamento se è 
prevista una gestione distinta per zona). 

 I dati devono poter essere scaricati e analizzabili. Inoltre il sistema 
deve fornire informazioni tali da consentire agli occupanti, ai manuten-
tori e all’energy manager dell’edificio, di ottimizzare il riscaldamento, 
il raffreddamento, la produzione di acqua calda sanitaria l’illuminazione 
e gli altri usi elettrici per ogni zona dell’edificio. 

 Il sistema deve inoltre consentire l’analisi e il controllo degli usi 
energetici, per zona, all’interno dell’edificio (riscaldamento, raffresca-
mento, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, altri usi elet-
trici), l’ottimizzazione di tutti i parametri in base alle condizioni esterne 
e l’individuazione di possibili deviazioni dalle prestazioni previste dal 
progetto. 

 Il sistema deve essere accompagnato da un piano di Misure e Veri-
fiche, che individui tutte le grandezze da misurare in funzione della loro 
significatività e illustri la metodologia di analisi e correzione dei dati al 
fine di fornire informazioni a utenti e/o energy manager tali da consenti-
re l’ottimizzazione della gestione energetica dell’edificio. 

  Verifica: il progettista deve compiere scelte tecniche che consen-
tano di soddisfare il criterio e deve prescrivere che in fase di approvvi-
gionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio 
tramite la documentazione nel seguito indicata:  

 specifiche per il sistema di monitoraggio dei consumi energetici, 
comprese le informazioni sull’interfaccia utente; 

 piano di Misure e Verifiche in conformità con lo standard IPM-
VP (International Performance Measurement and Verification Protocol) 
ossia il protocollo internazionale di misura e verifica delle prestazioni. 

 Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appal-
tante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relati-
vo capitolato. Qualora, il committente non abbia richiesto un building 
energy management system-BEMS, tale requisito s’intende parimenti 
soddisfatto qualora sia stato comunque previsto e contrattualizzato un 
servizio per la gestione energetica efficiente dell’edificio. 

(42) Tale punteggio viene deciso dalla stazione appaltante sulla 
base di priorità stabilite in relazione ai miglioramenti ambientali otteni-
bili tramite l’aumento prestazionale del criterio.

(43) ai sensi del paragrafo 1.3 dell’allegato 1 del decreto ministe-
riale 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle 
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti 
minimi degli edifici”.

(44) ai sensi del paragrafo 1.4 dell’allegato 1 del decreto ministe-
riale 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle 
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti 
minimi degli edifici”.

(45) realizzato come previsto dal decreto ministeriale 26 Giugno 
2015 nell’All.1 art.3,2 comma 10

  2.6.4 Materiali rinnovabili  
 Viene attribuito un punteggio premiante pari a…  (46)  per l’utilizzo 

di materiali da costruzione derivati da materie prime rinnovabili  (47)  per 
almeno il 20% in peso sul totale dell’edificio escluse le strutture por-
tanti. La stazione appaltante definisce il punteggio premiante che potrà 
essere assegnato. Esso sarà di tipo progressivo e prevedrà almeno tre di-
verse soglie correlate alla percentuale in peso uguale o superiore al 20%. 

 Verifica: il progettista deve compiere scelte tecniche che consen-
tano di soddisfare il criterio e deve prescrivere che l’offerente dichiari, 
in sede di gara, tramite quali materiali soddisfa il criterio, con il relativo 
calcolo percentuale, e dovrà presentare alla stazione appaltante in fase 
di esecuzione dei lavori la documentazione comprovante la rispondenza 
dei materiali utilizzati a quanto dichiarato. La documentazione di offerta 
dovrà contenere informazioni sulla percentuale in peso dei componenti 
edilizi o materiali (p.es. finestre, pitture, materiali isolanti) da utilizzare 
nell’opera che sono costituiti da materie prime rinnovabili consideran-
do gli elementi non strutturali (chiusure verticali ed orizzontali/inclina-
te e partizioni interne verticali e orizzontali, parte strutturale dei solai 
esclusa, dell’edificio in esame). Ai fini del calcolo si fa riferimento alle 
sezioni considerate all’interno della relazione tecnica di cui all’art. 4, 
comma 25 del decreto del Presidente della Repubblica n. 59/09. Inoltre 
l’analisi va condotta sull’intero edificio nel caso di nuova costruzio-
ne e sugli elementi interessati dall’intervento nel caso di progetto di 
ristrutturazione. 
  2.6.5 Distanza di approvvigionamento dei prodotti da costruzione  

 Viene attribuito un punteggio premiante pari a…  (48)   per il proget-
to di un nuovo edificio o per una ristrutturazione che preveda l’utilizzo 
di materiali estratti, raccolti o recuperati, nonché lavorati (processo di 
fabbricazione) ad una distanza massima di 150 km dal cantiere di uti-
lizzo, per almeno il 60% in peso sul totale dei materiali utilizzati. Per 
distanza massima si intende la sommatoria di tutte le fasi di trasporto 
incluse nella filiera produttiva. Qualora alcune fasi del trasporto avven-
gano via ferrovia o mare si dovrà utilizzare un fattore moltiplicativo di 
0.25 per il calcolo di tali distanze. 

 Verifica: il progettista deve compiere scelte tecniche che consenta-
no di soddisfare il criterio e deve prescrivere che l’offerente dichiari, in 
sede di gara, tramite quali materiali soddisfa il criterio specificando per 
ognuno la localizzazione dei luoghi in cui avvengono le varie fasi della 
filiera produttiva ed il corrispettivo calcolo delle distanze percorse. Tale 
dichiarazione, resa dal legale rappresentante dell’offerente dovrà essere 
presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 
  2.6.6 Bilancio materico  

 Viene attribuito un punteggio premiante pari a «5» per la re-
dazione di un bilancio materico relativo all’uso efficiente delle 
risorse  (49)  impiegate per la realizzazione e manutenzione dei manufatti 
e/o impiegati nel servizio oggetto del bando. 

 Verifica: la relazione deve comprendere una quantificazione delle 
risorse materiche in input ed in output (fine vita dei manufatti) andando 
ad indicare la presunta destinazione dei materiali giunti a fine vita (a 
titolo di esempio riciclo, valorizzazione energetica, discarica, ecc.) o 
oggetto della manutenzione. 

 Relativamente alla quantificazione materica devono inoltre essere 
indicate le tipologie di materiali impiegati (a titolo di esempio acciaio, 
vetro, alluminio, plastica, ecc.). Nel caso di componenti di cui non è 
di facile reperimento la composizione originaria (a titolo di esempio 
schede elettroniche, cavi, cablaggi, ecc.), è opportuno indicare almeno 
le quantità, le tipologie e il peso dei singoli elementi. 

(46) Tale punteggio viene deciso dalla stazione appaltante sulla 
base di priorità stabilite in relazione ai miglioramenti ambientali otteni-
bili tramite l’aumento prestazionale del criterio.

(47) Secondo la norma UNI EN ISO 14021:2016 i materiali rin-
novabili sono composti da biomasse provenienti da una fonte vivente e 
che può essere continuamente reintegrata. Se il materiale usato è costi-
tuito da una miscela di materiali rinnovabili e non rinnovabili allora al 
fine del calcolo in peso verrà considerata solo la parte di materiale da 
fonte rinnovabile.

(48) Tale punteggio viene deciso dalla stazione appaltante sulla 
base di priorità stabilite in relazione ai miglioramenti ambientali otteni-
bili tramite l’aumento prestazionale del criterio.

(49) per uso efficiente delle risorse si intende “le quantità e le 
modalità di impiego delle risorse per la realizzazione di un prodotto e/o 
esecuzione di un servizio”.
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 La relazione deve comprendere una parte descrittiva dell’impianto 
e delle modalità di gestione delle risorse in fase di installazione e manu-
tenzione oltre ad una tabella che ne presenti la quantificazione dell’uso 
delle risorse in input e in output. 

 È facoltà del concorrente coinvolgere una o più aziende della filie-
ra oggetto della realizzazione dei manufatti di cui il bando. 
 2.7    CONDIZIONI DI ESECUZIONE (CLAUSOLE CONTRATTUALI)  
  2.7.1 Varianti migliorative  

 Sono ammesse solo varianti migliorative rispetto al progetto og-
getto dell’affidamento redatto nel rispetto dei criteri e delle specifiche 
tecniche di cui al capitolo 2 ossia che la variante preveda prestazioni 
superiori rispetto al progetto approvato. 

 Le varianti devono essere preventivamente concordate e approva-
te dalla stazione appaltante, che ne deve verificare l’effettivo apporto 
migliorativo. 

 La stazione appaltante deve prevedere dei meccanismi di auto-tute-
la nei confronti dell’aggiudicatario (es: penali economiche o rescissione 
del contratto) nel caso che non vengano rispettati i criteri progettuali. 

 Verifica: l’appaltatore presenta, in fase di esecuzione, una relazio-
ne tecnica, con allegati degli elaborati grafici, nei quali siano evidenzia-
te le varianti da apportare, gli interventi previsti e i conseguenti risultati 
raggiungibili. La stazione appaltante deve prevedere operazioni di ve-
rifica e controllo tecnico in opera per garantire un riscontro tra quanto 
dichiarato e quanto effettivamente realizzato dall’appaltatore del bando 
sulla base dei criteri contenuti nel capitolo 2. 
  2.7.2 Clausola sociale  

 I lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino 
almeno le condizioni di lavoro e il salario minimo dell’ultimo contratto 
collettivo nazionale CCNL sottoscritto. 

 In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno 
di 60 giorni) l’offerente si accerta che sia stata effettuata la formazione 
in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che specifica), 
andando oltre agli obblighi di legge, che prevede un periodo massimo 
pari a 60 giorni per effettuare la formazione ai dipendenti. 

 Verifica: l’appaltatore dovrà fornire il numero ed i nominativi dei 
lavoratori che intende utilizzare in cantiere. Inoltre su richiesta della 
stazione appaltante, in sede di esecuzione contrattuale, dovrà presentare 
i contratti individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati per 
verificare la corretta ed effettiva applicazione del contratto. L’appalta-
tore potrà fornire in aggiunta anche il certificato di avvenuta certifica-
zione SA8000:2014 (sono escluse le certificazioni SA8000 di versio-
ni previgenti). L’appaltatore potrà presentare in aggiunta la relazione 
dell’organo di vigilanza di cui al decreto legislativo 231/01 laddove tale 
relazione contenga alternativamente i risultati degli audit sulle proce-
dure aziendali in materia di ambiente-smaltimento dei rifiuti; salute e 
sicurezza sul lavoro; whistleblowing; codice etico; applicazione dello 
standard ISO 26000 in connessione alla PDR UNI 18:2016 o delle linee 
guida OCSE sulle condotte di impresa responsabile. In caso di impiego 
di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l’offerente 
presenta i documenti probanti (attestati) relativi alla loro formazione in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia «generica» effettuata presso 
l’agenzia interinale sia «specifica», effettuata presso il cantiere/ azien-
da/ soggetto proponente e diversa a seconda del livello di rischio delle 
lavorazioni) secondo quanto previsto dall’Accordo Stato-Regioni del 
21 dicembre 2011. 
  2.7.3 Garanzie  

 L’appaltatore deve specificare durata e caratteristiche delle garanzie 
fornite, anche in relazione alla posa in opera, in conformità ai disposti le-
gislativi vigenti in materia in relazione al contratto in essere. La garanzia 
deve essere accompagnata dalle condizioni di applicabilità e da eventuali 
prescrizioni del produttore circa le procedure di manutenzione e posa che 
assicurino il rispetto delle prestazioni dichiarate del componente. 

 Verifica: l’appaltatore deve presentare un certificato di garanzia ed 
indicazioni relative alle procedure di manutenzione e posa in opera. 
  2.7.4 Verifiche ispettive  

 Deve essere svolta un’attività ispettiva condotta secondo la nor-
ma UNI CEI EN ISO/IEC 17020:2012 da un organismo di valutazione 
della conformità al fine di accertare, durante l’esecuzione delle opere, 
il rispetto delle specifiche tecniche di edificio, dei componenti edilizi e 
di cantiere definite nel progetto. In merito al contenuto di materia recu-
perata o riciclata (criterio «Materia recuperata o riciclata»), se in fase 
di offerta è stato consegnato il risultato di un’attività ispettiva (in sosti-
tuzione di una certificazione) l’attività ispettiva in fase di esecuzione è 
obbligatoria. Il risultato dell’attività ispettiva deve essere comunicato 

direttamente alla stazione appaltante. L’onere economico dell’attività 
ispettiva è a carico dell’appaltatore. 

  2.7.5 Oli lubrificanti  

 L’appaltatore deve utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di can-
tiere, oli lubrificanti che contribuiscono alla riduzione delle emissioni 
di CO   

2
   , e/o alla riduzione dei rifiuti prodotti, quali quelli biodegradabili 

o rigenerati, qualora le prescrizioni del costruttore non ne escludano 
specificatamente l’utilizzo. 

 Si descrivono di seguito i requisiti ambientali relativi alle due ca-
tegorie di lubrificanti. 

  2.7.5.1 Oli biodegradabili  

 Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono 
conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla decisione 
2011/381/EU  (50)  e s.m.i. oppure una certificazione riportante il livello 
di biodegradabilità ultima secondo uno dei metodi normalmente impie-
gati per tale determinazione: OCSE 310, OCSE 306 , OCSE 301 B, 
OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F. 

 Olio Biodegradabile  Biodegradabilità
soglia minima 

 Oli idraulici  60% 

 Oli per cinematismi e riduttori  60% 

 Grassi lubrificanti  50% 

 Oli per catene  60% 

 Oli motore 4 tempi  60% 

 Oli motore due tempi  60% 

 Oli per trasmissioni  60% 

 2.7.5.2 Oli lubrificanti a base rigenerata 

 Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante 
rigenerata. Le percentuali di base rigenerata variano a seconda delle for-
mulazioni secondo la seguente tabella. 

 Olio motore  Base rigenerata
soglia minima 

 10W40  15% 

 15W40  30% 

 20W40  40% 

 Olio idraulico  Base rigenerata
soglia minima 

 ISO 32  50% 

 ISO 46  50% 

 ISO 68  50% 

 Verifica: la verifica del rispetto del criterio è effettuata in fase di 
esecuzione del contratto. In sede di offerta, a garanzia del rispetto degli 
impegni futuri, l’offerente deve presentare una dichiarazione del legale 
rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità ai criteri 
sopra esposti. 

  Durante l’esecuzione del contratto l’appaltatore deve fornire alla 
stazione appaltante una lista completa dei lubrificanti utilizzati e do-
vrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti 
alternativamente:  

 il Marchio Ecolabel UE o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di va-
lutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come Re-
Made in Italy® o equivalente.   

  17A07439

(50) criteri ecologici per l’assegnazione del marchio di qualità eco-
logica dell’Unione europea ai lubrificanti.


	OPERE  IN  CEMENTO  ARMATO
	- Art. C1  -  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
	Cementi
	Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006: in cantiere verranno accettate unicamente forniture di...
	Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sarà opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di idrata...
	Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o  di dilavamento della calce , sarà necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle acq...
	Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui all'art. 1 lett C della legge 595 del 26 maggio 1965  o , al momento del recepimento nell'ordinamento italiano,  cementi a bassissimo calor...
	Controlli sul cemento
	Controllo della documentazione
	In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo è ammessa esclusivamente la fornitura di cementi di cui al punto 5.1.1.
	Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformità CE.
	Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformità CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso intermedi...
	Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto nel Capitolato Speciale di Appalto e nella...
	Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano assumendo, in luogo dell'Attestato di Conformità CE, una attestazione di conformità all'art. 1 lett. c della legge 595 del 26 maggio 1965...
	Controllo di accettazione
	Il Direttore dei Lavori potrà accettare unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di betonaggio certificato e la certificazione dovrà essere prodotta al D.L. in anticipo, prima dell'inizio delle fasi di getto.
	Aggiunte
	Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620.
	Per le aggiunte di tipo II si farà riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 5.2.5.
	La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele (controllo di conformità) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta.
	Ceneri volanti
	Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di n...
	Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito al punto 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verrà desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito riportato per comodità.
	Tab. 1.1 - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)
	Fumo di silice
	I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 1 e 2 e provviste di marcatu...
	Il fumo di silice può essere utilizzato allo stato naturale (in polvere così come ottenuto all’arco elettrico), come sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa  oppure in sacchi di premiscelato contenenti fumo di...
	In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantità massima di fumo di silice che può essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento deve soddisfare il requisito:
	fumo di silice ≤ 7% rispetto alla massa di cemento.
	Se la quantità di fumi di silice che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere considerato agli effetti del concetto del valore k.
	Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verrà desunto dal prospetto seguente che deve intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando esclusivamente con cementi tip...
	per un rapporto acqua/cemento prescritto ≤0,45 k = 2,0
	per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e XF
	La quantità (cemento + k * quantità fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento richiesto ai fini della durabilità in funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura ricade.
	L’impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati è subordinato all’approvazione preliminare della D.L.
	Aggregati
	Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi.
	Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo.
	La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata impossibilità di approvvigionamento locale, purché si...
	Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al contenuto di sostanze nocive. In particolare:
	- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se l’aggregato è grosso oppure fine...
	- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore allo 0.1%;
	- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-...
	Aggregati di riciclo
	In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo è consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti reologici, meccanici e di...
	Tab. 1.2 – Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (Norme Tecniche per le Costruzioni)
	Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazional...
	Acqua di impasto
	Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo  conformi alla UNI EN 1008:2003.
	Additivi
	Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere  conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (part...
	Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto.
	Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto dei 5 C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurim...
	Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104.
	Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di esposizione
	Tab. 1.3 – Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione
	 WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche invernali), SRA: additivi riduttori di ritiro, IC: inibitori di corrosione.

	- Art. C2  -  ACCIAIO D’ARMATURA
	L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:
	- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 16 mm);
	- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri ≤ 16mm per il tipo B450C;
	- reti elettrosaldate (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C;
	- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C;
	Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per l’atte...
	L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.
	Requisiti
	Saldabilità e composizione chimica
	La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente:
	Tab. 1.4 – Valori max di composizione chimica secondo Norme Tecniche per le Costruzioni
	Proprietà Meccaniche
	Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni.
	Tab. 1.5 – Proprietà meccaniche secondo Norme Tecniche per le Costruzioni
	In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti caratteristiche aggiuntive Tipo SISMIC.
	Tab. 1.6 – Proprietà aggiuntive
	Prova Di Piega E Raddrizzamento
	In accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, è richiesto il rispetto dei limiti seguenti.
	Tab.1.7 – Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento
	Resistenza A Fatica In Campo Elastico
	Le proprietà di resistenza a fatica garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel tempo.
	La proprietà di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630.
	Il valore della tensione (max sarà 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2σ deve essere pari a 150 N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve sopportare un numero di cicli pa...
	Resistenza A Carico Ciclico In Campo Plastico
	Le proprietà di resistenza a carico ciclico garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni particolarmente gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..).
	La proprietà di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli completi di isteresi simmetrica con  una frequenza da 1 a 3 Hz e con  lunghezza libera entro gli afferraggi e con  deformazione massima di trazio...
	Tab. 1.8 – Prova carico ciclico in relazione al diametro
	La prova è superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla sezione trasversale visibili ad occhio nudo.
	Diametri E Sezioni Equivalenti
	Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni.
	Tab. 1.9 – Diametri nominali e tolleranze
	Aderenza E Geometria Superficiale
	I prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni. L’indice di aderenza Ir deve essere misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo specifico delle Norme Tecniche per le Costruzioni. I prodotti ...
	Tab. 1.10 – Valori dell’indice Ir in funzione del diametro
	Controlli Sull’acciaio
	Controllo della documentazione
	In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni al punto 11.3.1 e controllati con le modalità riportate...
	Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.
	Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la documentazione che assicuri che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dalle Norme Tecniche per le Costruzi...
	Inoltre può essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :
	certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204;
	certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001;
	certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;
	dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (può essere inserito nel certificato di collaudo tipo 3.1);
	polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.
	Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore interm...
	Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto sopra indicato; in particolare dovrà provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui certificati consegnati. La man...
	Controllo Di Accettazione
	Il Direttore dei Lavori è obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in conformità con le indicazioni contenute nelle Norme Tecniche per le Costruzioni.
	Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale.
	All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, sempre che il marchio e la documentazione d...
	Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.
	Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante sigle ...
	La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazion...
	Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni del punto 11.3.2.10.4 di cui al precedente Decreto, riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di allungamento.
	Tab. 11.3.VI – Valori di accettazione
	Qualora la determinazione del valore di una quantità fissata in termini di valore caratteristico crei una controversia, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato.
	Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova...
	Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto consegnato deve essere considerato conforme.
	Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio ...
	Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. In caso contrar...
	Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovrà essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno prelevati 3 campioni di d...
	Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovrà essere effettu...
	I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di trasformazione o luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In quest’ultimo caso, la sped...
	Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilità).
	Lavorazioni In Cantiere - Raggi Minimi Di Curvatura
	Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatura.
	Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:
	Tab. 1.12 – Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate
	Deposito E Conservazione In Cantiere
	Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di armatura dovranno essere pr...

	- Art. C3  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO
	Le Classi Di Resistenza
	Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008. In particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verrà individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X  è la resistenza...
	Reologia Degli Impasti E Granulometria Degli Aggregati
	Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita dal produttore con l’obiettivo d...
	La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della sezione minima dell’elemento da realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche con quanto stabilito dagli Eurocod...
	Rapporto Acqua/Cemento
	Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente è quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di:
	(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un tenore di umidità maggiore o minore dell’assorbimento (tenore di umidità che individua la condizione di saturo a superficie asciutta);
	(aadd) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 l/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;
	(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite l’utilizzo di chips di ghiaccio;
	(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera;
	ottenendo la formula:
	Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente individuato dall’espressione più generale:
	nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all’impasto nell’impianto di betonaggio.
	I termini utilizzati sono:
	c => dosaggio per m3 di impasto di cemento;
	cv => dosaggio per m3 di impasto di cenere volante;
	fs => dosaggio per m3 di impasto di fumo di silice;
	Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla norma UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 2.2.2).
	Lavorabilità
	Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in cantiere la lavorabilità prescritta ...
	Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilità al momento del getto verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a compressio...
	 Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno slump di riferimento oggetto di specifica;
	 la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5).
	Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate) non potranno ess...
	Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo l’inizio dello scarico del calces...
	-  respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice);
	- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione.
	Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà superare i 90 minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. S...
	Acqua Di Bleeding
	L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122.
	Contenuto D’aria
	Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il fornitore del conglomerato) dovrà essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI E...
	Prescrizioni per la durabilità
	Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con quanto richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi) di esposizione ambientale de...
	 rapporto (a/c)max;
	 classe di resistenza caratteristica a compressione minima;
	 classe di consistenza;
	 aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);
	 contenuto minimo di cemento;
	 tipo di cemento (se necessario);
	 classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;
	 D.M.ax dell’aggregato;
	 copriferro minimo.
	Tipi Di Conglomerato Cementizio
	Sarà compilata una tabella sull’esempio di quella sottostante (tabella 3.1), contenente i vari tipi di conglomerato impiegati, le loro caratteristiche prestazionali e la loro destinazione.
	Tab.2.1 – Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di calcestruzzo.
	Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel paragrafo successivo, non necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede invece per conglomerati prodotti senza processo industrializzato.

	- Art. C4  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO
	Qualifica Del Conglomerato Cementizio
	In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti possibilità:
	1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato.
	2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato;
	Il caso 1) DA NON ADOTTARE NEL PRESENTE APPALTO, si verifica nella produzione limitata di calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettu...
	Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato l'appaltatore dovrà fare esplicito riferimento a:
	- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità;
	- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti;
	- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI 8520 parti 13a e 16a;
	- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo;
	- tipo, classe e dosaggio del cemento;
	- rapporto acqua-cemento;
	- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;
	- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela;
	- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;
	- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;
	- classe di consistenza del calcestruzzo;
	- risultati delle prove di resistenza a compressione;
	- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni);
	- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;
	- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.
	Il caso 2) è trattato dal D.M. 14/01/2008 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo prodotto con processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzata organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento es...
	Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo:
	 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi;
	 calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione;
	 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).
	In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto.
	Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni...
	Tale sistema di controllo non deve confondersi con l’ordinario sistema di gestione della qualità aziendale, al quale può affiancarsi.
	Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrà essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI EN 45012. A riferimento per tale certificazione devono essere pr...
	Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di certificazione dovrà, nell’ambit...
	Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il rispetto dei disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo contenuto in maniera tale da agevolarne l’applicazione, in virtù...
	È compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere indichino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.
	Ove opportuno il Direttore dei Lavori potrà richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati (es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.).

	- Art. C5  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO
	(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio ...
	Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di almeno un membro dell’ufficio della direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell’Impresa appaltatrice. Nel caso di opere particolari, ...
	Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andrà eseguita un’accurata bagnatu...
	È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5  C se non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale supe...
	Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.
	L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello str...
	Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 5...
	Tab.4.1 –  Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato
	Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrà possedere elev...
	Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tal...
	È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate.

	- Art. C6  -  TOLLERANZE  ESECUTIVE
	Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:
	Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:
	posizionamento rispetto alle coordinate di progetto  S = ( 3.0cm
	dimensioni in pianta  S = - 3.0 cm o + 5.0 cm
	dimensioni in altezza (superiore)  S = - 0.5 cm o + 3.0 cm
	quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm
	Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:
	posizionamento rispetto alle coordinate
	degli allineamenti di progetto S = ( 2.0 cm
	-   dimensione in pianta (anche per pila piena) S = - 0.5 cm o + 2.0 cm
	spessore muri, pareti, pile cave o spalle S = - 0.5 cm o + 2.0 cm
	-   quota altimetrica sommità S = ( 1.5 cm
	verticalità per H ≤600 cm S = ( 2.0 cm
	verticalità per H > 600 cm  S = ( H/12
	Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:
	spessore: S = -0.5 cm o + 1.0 cm
	quota altimetrica estradosso: S = ( 1.0 cm
	Vani, cassette, inserterie:
	posizionamento e dimensione vani e cassette: S = ( 1.5 cm
	posizionamenti inserti (piastre boccole): S = ( 1.0 cm
	In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto.

	- Art. C7  -  CASSEFORME
	Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunicherà preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazi...
	Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di costruzione, l'appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e p...
	per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
	per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;
	per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.
	Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.
	Caratteristiche Delle Casseforme
	Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per as...
	Nel caso di eventuale 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 d...
	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.
	Pulizia E Trattamento
	Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che possa compromettere l’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti dispos...
	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.
	Predisposizione Di Fori, Tracce E Cavità
	L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori si...
	NOTA  BENE:  sarà cura dell'Appaltatore, all'atto della posa delle casseforme e prima dell'assemblaggio delle armature, accertarsi della presenza di fori, asole o inserti di qualsiasi genere da lasciare nelle opere in cemento armato, non solo mediante...
	Disarmo
	Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’appaltatore dovrà attenersi a quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le Costru...
	Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente do...
	Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.
	Getti Faccia A Vista
	I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito.
	Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista con motivi o disegni in rilievo.
	I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.
	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.
	Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati.
	Stagionatura
	(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio ...
	Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di...
	 la permanenza entro casseri del conglomerato;
	 l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing);
	 l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;
	 la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;
	 la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità;
	 la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua.
	I prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali.
	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, l'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavori, eseguir...
	Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla direzione dei lavori.
	Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere effettuata l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute cost...

	- Art. C8  -  CONTROLLI IN CORSO D’OPERA
	La direzione dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare.
	Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo di conglomerato accettato,  può essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11):
	 controllo di tipo A;
	 controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea).
	Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate nelle Norme Tec...
	Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato.
	In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI E...
	Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
	La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150 mm ed altezza h 300 mm.
	Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e preferibilmente a metà dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno di una carriola in quantità pari ...
	È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato.
	Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante.
	Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi:
	 pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm;
	 barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm;
	 vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola dimensione del provino;
	 tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz.
	Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie.
	Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo cura di martellare anche le superficie esterne del cassero.
	Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della casseratura.
	La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i bordi esterni.
	Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale verrà riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla direzione dei lavori al m...
	L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni:
	1. Identificazione del campione:
	- tipo di calcestruzzo;
	- numero di provini effettuati;
	- codice del prelievo;
	- metodo di compattazione adottato;
	- numero del documento di trasporto;
	- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, solaio di copertura…);
	2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice;
	3. Data e ora di confezionamento dei provini;
	4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. Dighe), il verbale di prelievo dovrà riportare anche la firma dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere.
	Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.
	Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non t...
	Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con l’acqua. L’Impre...
	I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.1.5.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

	- Art. C9  -  CONTROLLI SUPPLEMENTARI DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE
	(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio ...
	Carotaggi
	Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene opportuno la stessa può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su carote estratte dalla struttura da ind...
	Le  carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) = 1 o = 2 e non in un intervallo intermedio, in conformità con la norma prEN 13791.
	Zona Di Prelievo
	Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto in opera il conglomerato non rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e maturazion...
	Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote:
	 non in prossimità degli spigoli;
	 zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive);
	 evitare le parti sommitali dei getti;
	 evitare i nodi strutturali;
	 attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo maturato per 28 giorni alla temperatura di 20  C.

	- Art. C10  -  PROVE DI CARICO
	L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovrà predisporre quanto...

	- Art. C11  -  APPENDICE  NORME  DI  RIFERIMENTO
	- Art. C12  -  PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO
	Sono richieste doti di idrorepellenza e di blocco al passaggio di gas aggressivi quali CO2 e SO2.
	Non deve essere invece alterata la naturale trasparenza al vapore d’acqua, dall'interno del getto verso l'esterno. I prodotti devono essere insaponificabili per resistere alla elevata alcalinità del cemento.
	Il trattamento finale dei calcestruzzi a vista sarà il seguente:
	riparazioni (piccole) delle superfici: crepe superficiali;
	1. pulizia: eliminazione di ogni traccia di sporco, con particolare attenzione agli oli da disarmo;
	2. imprimitura acrilsilossanica applicata a pennello o rullo;
	3. finitura acrilica: saranno applicate miscele specifiche per ogni tipo di finitura indicata; formula polimetacrilico in fase solventi organici colorata con pigmenti specifici stabili alla luce ed agli agenti atmosferici.
	Dovrà essere preventivamente approvato dalla Direzione Lavori la specifica di esecuzione del trattamento e l'elenco dei possibili fornitori corredato dalle schede tecniche e dai certificati.

	- Art. C13  -  INSERTI IN ACCIAIO
	Sono gli elementi in acciaio ( piastre, ancoraggi, profilati speciali ecc.) posti nei getti per realizzare collegamenti con altre parti strutturali od impianti.
	Piastre:  gli inserti, salvo indicazione specifica, saranno realizzati con acciaio S275J0H (ex Fe 430 B).
	Ancoraggi:  trattasi di elementi per l'ancoraggio nel calcestruzzo di piastre o profilati e sono costituiti  da tondini in acciaio B 450 C.
	Trattamento superficiale: se non diversamente indicato sui disegni esecutivi gli inserti saranno accuratamente sgrassati e ripuliti  da scorie ma non verniciati. Ove è prescritta la zincatura questa sarà effettuata a caldo per immersione secondo UNI 5...
	I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute dall'impresa di sua convenienza, purché‚ siano riconosciuti dalla Direzione Lavori di buona qualità in relazione alla natura del loro impiego. L'Im...


	OPERE  MURARIE  IN  GENERE
	- Art. M1  -  MATERIALI  IN  GENERE.
	I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione, siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requi...

	- Art. M2  -  ACQUA,  CALCE,  LEGANTI  IDRAULICI,  POZZOLANE,  GESSO.
	a) Acqua. - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose.
	b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori.
	La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di acqua dolce necessaria alla estin...
	La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla in luoghi asciutti e ben riparati ...
	Dopo l'estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impie...
	c) Leganti idraulici. - I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di accettazione di cui al D.M. 3 giugno 1968, e successive modifiche ed integrazioni. Essi dovranno essere conservati in modo da restare perfettamente r...
	d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e succ...
	e) Gesso. - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spon...

	- Art. M3  -  SABBIA,  GHIAIA,  PIETRE  NATURALI,  MARMI.
	a) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovranno avere le qualità stabilite dal D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le "Norme tecniche pe...
	La sabbia dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 2 mm per murature in genere e del diametro di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da taglio.
	L'accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i criteri indicati nell'allegato 1 del già citato D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti di accettazione dei cementi.
	Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di essi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:
	- di 5 cm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe e simili;
	- di 4 cm se si tratta di volti di getto;
	- di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.
	Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi so...
	b) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana compatta e monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze es...
	Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.
	Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta lavorabilità.
	Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello pomicioso e facilmente friabile.
	L'ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di 1a scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevra da inclusioni e venature.
	I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne pregiudichino l'omogeneità e la solidità. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature.

	- Art. M4  -  LATERIZI.
	I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 e al D.M. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle norme U.N.I. vigenti (per edifici in muratura di lateriz...
	I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costate, presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua una r...
	I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno 16 kg per centimetro quadrato di superficie totale premuta.
	Le tegole piane o curve, di qualsiasi tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre senza sbavature e presentare tinta uniforme: appoggiate su due regoli posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati più corti, dovranno sopporta...
	Le tegole piane infine non devono presentare difetto alcuno nel nasello.

	- Art. M5  -  MATERIALI  FERROSI  E  METALLI  VARI.
	a) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.
	Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 26 marzo 1980, allegati n. 1, 3 e 4 alle norme U.N.I. vigenti, e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti:
	1 ) Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre ...
	2 ) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In particolare, per la prima varietà ...
	3 ) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto.
	4 ) Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature...
	E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:
	_______________________________________________________________________________________
	Luogo di utilizzo Classe Portata
	_______________________________________________________________________________________
	Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60
	Per strade a circolazione normale D 400 t 40
	Per banchine e parcheggi con presenza
	di veicoli pesanti C 250 t 25
	Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5
	_______________________________________________________________________________________
	b) Metalli vari. - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e s...

	- Art. M6  -  LEGNAMI.
	I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, ed alle norme U.N.I. vigenti, saranno provveduti fra le più scelte qualità della catego...
	I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare. Essi dovranno essere...
	Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più diritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e si ritirino nelle connessure.
	I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente diritti, in modo che la congiuntura dei centri delle due basi non debba uscire in alcun modo dal palo, dovranno essere scortecciati per...
	Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno e 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 alburo né smussi di sorta.

	- Art. M7  -  TUBAZIONI.
	In materia si fa richiamo al D.M. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/3/86 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni".
	a) Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della Direzione dei Lavori, saranno incatram...
	b) Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati.
	Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; lo strato di zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte.
	c) Tubi di grés. - I materiali di grés ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformato, privi di screpolature, lavorati accuratamente e con innesto a manico o bicchiere.
	I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento.
	In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, e l'estremità opposta sarà lavorata esternamente a scannellatura.
	I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.
	Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridr...
	La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell'...
	d) Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei a sezione interna esattamente circolare di spessore unifor...
	e) Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo «Eternit" o simili) dovranno possedere un'elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, inalterabilità al gelo ed alle intemperie, assolu...
	In materia si fa richiamo al D.M. 12-12-1985 in G.U. n. 61 del 14-3-86 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni".

	- Art. M8  -  SCAVI  IN  GENERE.
	Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
	Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico...
	L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.
	Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scaric...
	Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o reinterri esse dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno.
	In ogni caso le materie depositate non dovranno risultare di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.
	La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.

	- Art. M9  -  SCAVI  DI  SBANCAMENTO.
	Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani d'appoggio...
	Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.

	- Art. M10  -  SCAVI  DI  FONDAZIONE.
	Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.
	In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.
	Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Min...
	Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Impresa motivo a...
	E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni.
	I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinata contropendenza.
	Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più all'ingiro della medesima, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale pr...
	Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante l'esecuzione t...
	L'Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali essa deve provvedere di propria iniziativa, adotta...
	Col procedere delle murature l'Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giu...

	- Art. M11  -  SCAVI  SUBACQUEI  E  PROSCIUGAMENTI.
	Se dagli scavi in genere e dagli scavi di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui agli articoli di questo Capitolato, l'Impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, é in facoltà della Di...
	Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive degli scavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con ma...
	Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo subacqueo.
	Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Impresa, s...
	Per i prosciugamenti praticati durante l'esecuzione delle murature, l'Impresa dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

	- Art. M12  -  RILEVATI  E  REINTERRI.
	Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di reinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale...
	Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovunque l'Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.
	Per i rilevati ed i reinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammo...
	Nella formazione dei suddetti rilevati, reinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regol...
	Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed ...
	Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.
	E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.
	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'Impresa.
	E' obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferi...
	L'Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione ...
	La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.

	- Art. M13  -  PARATIE  E  CASSERI.
	Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza conveniente, della qualità e dimensioni pr...
	Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'Impresa, munite di adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio.
	Quando poi la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro del modello e peso prescritti.
	Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte sporgente, quando sia riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel suolo.
	Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con robusta ed abbondante chiodatura, i...

	- Art. M14  -  PALIFICAZIONI.
	Pali battuti formati in opera  - I pali battuti formati in opera, del tipo Simplex o derivati, Franki, ecc., saranno eseguiti conficcando nel terreno, con uno dei sistemi in uso, o speciali brevettati, un tubo-forma, del diametro corrispondente al pal...
	Pali battuti formati in opera  - I pali battuti formati in opera, del tipo Simplex o derivati, Franki, ecc., saranno eseguiti conficcando nel terreno, con uno dei sistemi in uso, o speciali brevettati, un tubo-forma, del diametro corrispondente al pal...
	Raggiunta la profondità necessaria, il tubo-forma verrà riempito con calcestruzzo cementizio (composto di 0.800 m3 di sabbia e 350 Kg di cemento), battuto e compresso secondo uno dei sistemi in uso, o brevettati, riconosciuto idoneo dalla Direzione de...
	A richiesta della Direzione dei Lavori, detti pali potranno essere armati per l'intera lunghezza o parte di essa, mediante opportuna ingabbiatura metallica da collocarsi nel tubo-forma prima del getto di calcestruzzo.
	Tanto per i pali trivellati che per quelli formati in opera, la battitura del conglomerato dovrà essere sorvegliata dalla Direzione dei Lavori, a cura della quale si dovrà segnare in apposito registro, in contraddittorio, le massime profondità raggiun...
	L'Impresa non potrà porre in opera le armature di ferro, né effettuare il versamento del conglomerato senza aver fatto preventivamente constatare le profondità raggiunte ed i quantitativi di conglomerato e di ferro impiegati. In difetto di ciò saranno...
	Per il confezionamento e getto del conglomerato cementizio varranno le norme stabilite dal presente Capitolato.
	Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante  - l pali portanti, di qualsiasi tipo e forma, dovranno essere sottoposti a prove di carico, che interesseranno la percentuale dei pali stessi stabilita dalla Direzione dei Lavori.

	- Art. M15  -  DEMOLIZIONI  E  RIMOZIONI.
	Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti a...
	Rimane pertanto vietato di gettare i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.
	Nelle demolizioni o rimozioni l'Impresa deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegar...
	Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Impresa, ...
	Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa usando cautele ...
	Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'e...
	I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Impresa essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

	- Art. M16  -  MALTE  E  CONGLOMERATI.
	Per gli edifici vedi D.M. 20 novembre 1987.
	I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle...
	a) Malta comune:
	- Calce spenta in pasta 0.25 - 0.40 m3;
	- Sabbia 0,85 - 1,00 m3;
	b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo):
	- Calce spenta in pasta 0.20 - 0.40 m3;
	- Sabbia 0.90 - 1.00 m3;
	c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura):
	- Calce spenta in pasta t 0.35 - 0.45 m3;
	- Sabbia vagliata 0.800 m3;
	d) Malta grossa di pozzolana:
	- Calce spenta in pasta 0.22 m3;
	- Pozzolana grezza 1.10 m3;
	e) Malta mezzana di pozzolana:
	- Calce spenta in pasta 0.25 m3;
	- Pozzolana vagliata 1.10 m3;
	f) Malta fina di pozzolana:
	- Calce spenta in pasta 0.28 m3;
	g) Malta idraulica:
	- Calce idraulica da 300 a 500 Kg;
	- Sabbia 0.90 m3;
	h) Malta bastarda:
	- Malta di cui alle lettere a), b), g) 1.00 m3;
	- Agglomerato cementizio a lenta presa 150 Kg;
	i) Malta cementizia forte:
	- Cemento idraulico normale da 300 a 600 Kg;
	- Sabbia 1.00 m3;
	l) Malta cementizia debole:
	- Agglomerato cementizio a lenta presa da 250 a 400 Kg;
	- Sabbia 1.00 m3;
	m) Malta cementizia per intonaci.
	- Agglomerato cementizio a lenta presa 600 Kg;
	- Sabbia 1.00 m3;
	n) Malta fine per intonaci:
	- Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
	o) Malta per stucchi:
	- Calce spenta in pasta 0.45 m3;
	- Polvere di marmo 0.90 m3;
	p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana:
	- Calce comune 0.15 m3;
	- Pozzolana 0.40 m3;
	- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
	q) Calcestruzzo in malta idraulica:
	- Calce idraulica da 150 a 300 Kg;
	- Sabbia 0.40 m3;
	- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
	r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.
	- Cemento da 150 a 250 Kg;
	- Sabbia 0.40 m3;
	- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
	s) Conglomerato cementizio per strutture sottili:
	- Cemento da 300 a 350 Kg;
	- Sabbia 0.40 m3;
	- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
	Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed...
	La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.
	L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.
	I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.
	Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e s...
	Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni contenute nel D.M. 26 marzo 1980 - D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni.
	Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasto c...

	- Art. M17  -  MURATURE  IN  GENERE.
	Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari ricavi, sfondi, canne e fori:
	- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T, le testate delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;
	- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.;
	- per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione;
	- per le imposte delle volte e degli archi;
	- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc..
	Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.
	La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture eccessivamente emerge...
	La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescritto.
	All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato.
	I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0  C.
	Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro, vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature da...
	Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od anche più se sarà richiesto dalla Direzione dei Lavori.
	Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri siano lasciate aperte sopra una...
	Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto.
	La Direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico.

	- Art. M18  -  MURATURE  E  RIEMPIMENTI  IN  PIETRAME  A  SECCO  -  VESPAI.
	a) Murature in pietrame a secco. - Dovranno essere eseguite con pietre ridotte col martello alla forma più che sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghi...
	Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno delle murature si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra.
	La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controripa o comunque isolati sarà sempre coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della Direzione dei Lavori vi si dovranno eseguire anche opportu...
	b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili). - Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi s...
	Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore d...
	c) Vespai e intercapedini. - Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale, potranno essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere do...
	Per i vespai in pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1.50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere comunicant...
	Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti con l'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasan...
	Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc.

	- Art. M19  -  MURATURE  DI  PIETRAME  CON  MALTA.
	La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risulterà composta di scheggioni di pietra e malta grossa, quest'ultima in proporzione non minore di 0.45 m3 per metro cubo di murature.
	La muratura sarà eseguita facendo gettate alternate entro i cavi fondazione di malta fluida e scheggioni di pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di altezza, riempiendo accuratamente i vuot...
	La gettata dovrà essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi; tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovrà risultare ben costipata ed aderente alle pareti dei cavi...
	Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli, l'Impresa dovrà provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in guisa da evitare il disperdimento dell...
	La muratura di pietrame così detta lavorata a mano sarà eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei panni di posa ed allettati di malta.
	Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito di eseguire la bagnatura dopo aver...
	Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col martello risultino concatenate fra loro e ...
	La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso ...
	Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi.
	Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non tocchino mai a secco e non lasciano mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.
	Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni, con le facce interne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a faccia vista e si disporranno negli angoli le pietre ...
	Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovrà risultare, con opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato con detto rivestimento nonostante la diversità di materiale, di struttura e di forma dell'uno e dell'al...
	Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbano essere intonacate o comunque rivestite, saranno sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.

	- Art. M20  -  PARAMENTI  PER  LE  MURATURE  DI  PIETRAME.
	Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà essere prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:
	a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);
	b) a mosaico greggio;
	c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;
	d) con pietra squadrata a corsi regolari.
	Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri...
	La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di 0.25 m e nelle connessure esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso delle scaglie.
	Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare regolarmente, restando vietato l'uso ...
	In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.
	Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno ...
	Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari cor...
	Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e...
	La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima dei corsi non dovrà mai essere minore di 20 cm.
	In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro.
	Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.
	Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.
	In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e ri...

	- Art. M21  -  MURATURE  DI  MATTONI.
	I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione.
	Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternative in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte...
	La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.
	I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro.
	Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.
	Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la parte interna.
	Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessu...
	In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm, e, previa raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito f...
	Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intrad...

	- Art. M22  -  PARETI  DI  UNA  TESTA  ED  IN  FOGLIO  CON  MATTONI  PIENI  E FORATI.
	Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli mancanti di qualche spigolo.
	Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco.
	Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete, oppure ai lati od all...
	Quando una parete deve eseguirsi fino sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento.

	- Art. M23  -  MURATURE  MISTE.
	La muratura mista di pietrame e mattoni dovrà progredire a strati orizzontali intercalando un numero di filari di mattoni ogni m di altezza di muratura di pietrame, secondo le indicazioni della Direzione Lavori.
	I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali.
	Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti, si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli e spigoli dei muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, i parape...

	- Art. M24  -  MURATURE  DI  GETTO  O  CALCESTRUZZI.
	Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, in modo...
	Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovrà essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.
	Solo nel caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo de...
	Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua...
	Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario.


	VOCI  SPECIFICHE  DEL  CAPITOLATO.
	- Art. V1  -  CARPENTERIA METALLICA
	GENERALITÀ.
	Le strutture vengono fornite in parte zincate ed in parte verniciate.
	Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare l'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in partic...
	i diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi;
	le classi di qualità delle saldature;
	il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente:
	- le dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualità degli elettrodi;
	- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina.
	Sui disegni costruttivi di officina saranno inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sarà specificato numero, qualità, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costituente la struttura.
	È facoltà della Direzione Lavori di sottoporre il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature alla consulenza di Enti di controllo di propria fiducia.
	La Direzione Lavori stabilirà il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera che ad opera finita, tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell'Ente di consulenza.
	Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico dell'Impresa.
	CONTROLLO DEI MATERIALI.
	Le caratteristiche dei materiali impiegati nella costruzione sono indicate nelle tavole di progetto.
	Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno esser qualificati e certificati.
	Essi saranno controllati da parte della Direzione Lavori, a spese dell'Impresa ed alla presenza di un suo rappresentante, prima dell'inizio delle lavorazioni. A tale scopo è fatto obbligo all'Impresa di concordare in tempo utile con la Direzione Lavor...
	Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori indicati dalla Direzione Lavori.
	La Direzione Lavori ha comunque la facoltà di prelevare, in qualunque momento della lavorazione, campioni di materiali da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di ...
	PRESCRIZIONI GENERALI E MODALITÀ DI ESECUZIONE.
	Raddrizzamento: il raddrizzamento, lo spianamento, quando necessari, dovranno essere fatti preferibilmente con dispositivi agenti per pressione; dovranno comunque essere rispettate le prescrizioni di cui al punto 9.7 delle norme CNR UNI 10011-85.
	Tagli e finiture: le superfici dei tagli potranno restare grezze purché non presentino strappi, riprese, mancanze di materiale o sbavature. Sarà ammesso il taglio ad ossigeno, purché regolare.
	I tagli irregolari dovranno essere ripassati con la smerigliatrice; vale comunque quanto disposto al punto 9.8 della norma CNR UNI 10011-85.
	Unione dei materiali:  tutte le unioni (bullonate e saldate) dovranno essere eseguite secondo la norma CNR UNI 10011-85, punto 9.10.
	Bullonature: le giunzioni con le bullonature dovranno utilizzare i bulloni indicati nelle tavole di progetto.
	I fori per bulloni dovranno essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche con punzone, purché successivamente alesati.
	Per bullonature di ordinaria importanza statica sarà ammessa la punzonatura al diametro definitivo, senza allargamento ulteriore, purché il diametro del foro non sia inferiore allo spessore della piastra e non superi 16 mm.
	Tale limite potrà essere superato purché la punzonatura venga opportunamente eseguita e controllata, al fine di evitare la formazione di cricche e sbavature.
	Nella punzonatrice, il diametro della matrice supererà al massimo di 2 mm il diametro del punzone. Quando sia previsto l'ulteriore allargamento dei fori, la base maggiore del vano troncoconico creato col punzone, avrà diametro di almeno 3 mm minore de...
	È  vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori per bulloni.
	I pezzi destinati ad essere bullonati in opera, dovranno essere marcati in officina in modo da poter riprodurre nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori.
	I fori per bulloni devono presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; le eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale.
	Saldature:  tutte le saldature dovranno essere eseguite su elementi preparati conformemente ai disegni di progetto e con elettrodi del tipo già specificato.
	Possono essere impiegati i seguenti procedimenti:
	- saldatura automatica ad arco sommerso;
	- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele);
	- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti.
	Si dovranno ottenere giunti di buon aspetto estetico, praticamente esenti da difetti fisici nelle zone fuse e dovranno essere rispondenti alle norme di cui al D.M. 27/07/85, parte 2, punto 2.4.
	Le operazioni di saldatura dovranno essere eseguite da manodopera specializzata che abbia superato le prove di qualifica indicate nelle norme UNI 4634-60.
	Le saldature dovranno essere eseguite al riparo dalla pioggia, vento e neve e salvo l'uso di precauzioni speciali, dovranno essere sospese quando la temperatura ambiente scende al di sotto di - 5 C.
	MONTAGGIO.
	L'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la responsabilità dell'Impresa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro risponde...
	Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.
	Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata.
	Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio si dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
	Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto.
	La stabilità delle strutture dovrà esser assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.
	ZINCATURA.
	Le UNI-EN-ISO-1461 descrivono le specifiche che regolano l'applicazione dei rivestimenti zincati sui manufatti di acciaio.
	Ad essa si affiancano le linee guida, EN-ISO-14713, dal titolo: "Rivestimenti metallici per la protezione del ferro e dell'acciaio nelle strutture".
	Intendendosi per zincatura a caldo "la formazione di un rivestimento di zinco e/o di una lega di zinco e ferro su oggetti di ferro e acciaio, ottenuta immergendo l'acciaio trattato o la colata di ferro nello zinco fuso", vengono di seguito definiti gl...
	In generale, lo spessore del rivestimento é rilevato mediante un misuratore di flusso magnetico oppure con metodi chimici che calcolano il peso del rivestimento depositato.
	Poiché il rivestimento ottenuto per zincatura a caldo non può essere uniforme in assoluto tra una zona e l'altra della superficie, le norme stabiliscono modalità di rilevamento degli spessori che esprimono un valore effettivamente rappresentativo dell...
	Le norme indicano poi il numero minimo di campioni su cui è necessario compiere la verifica e il numero delle singole zone da stimare in base alle dimensioni complessive dell'articolo sotto esame. In maniera del tutto analoga, viene definito il numero...
	Ovviamente, sul rivestimento devono essere assenti bolle, punte, aree scoperte, eccessiva ruvidità residui di fissante; eventuali presenze di ceneri o gocce di zinco, dovranno essere contenute e trovarsi in posizioni tali da non interferire con l’effi...
	Lo zincatore, malgrado tutta la sua perizia e l'attenzione posta nelle varie fasi della lavorazione, non é in grado di prevedere e prevenire simili inconvenienti. Le Normative, anche le più moderne, non possono entrare in tali dettagli che coinvolgere...
	La qualità dello zinco usato deve anch'essa corrispondere a precisi requisiti, previsti nella norma rispondente alla sigla EN 1179.
	Può presentarsi la necessità di ritoccare piccole zone della superficie zincata, dove il rivestimento non ha aderito a causa della persistenza di sostanze che il decapaggio non é riuscito a eliminare. In tal caso l'area interessata dal ritocco non dev...
	È possibile che i manufatti zincati abbiano un colore tendente al grigio. Tale aspetto è conforme alle specifiche della Normativa, essendo unicamente dovuto alla composizione dell'acciaio. Se sono presenti elementi che accelerano la reazione di zincat...
	VERNICIATURE.
	Strato verniciante di fondo:  tutte le strutture in acciaio dovranno essere sottoposte a ciclo protettivo dalla corrosione attraverso trattamenti in stabilimento e in cantiere.
	Strato verniciante di finitura:  la finitura delle superfici metalliche in ambiente protetto interno sarà eseguita con una mano di smalto sintetico a base di resina alchilica.
	Le colorazioni saranno scelte dalla Direzione Lavori.
	Criteri di accettazione.
	Alla Direzione Lavori è riservata la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli previsti, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e ...
	Le opere eseguite non saranno accettate se non rispondenti a quanto prescritto relativamente ai materiali da utilizzarsi ed alle modalità di esecuzione e prescrizioni generali.
	Le opere eseguite non saranno accettate se non integralmente rispondenti agli elaborati di progetto, sia per quanto riguarda le sagome, sia per l'esattezza delle misure; saranno ammesse, sulle dimensioni di progetto, le tolleranze indicate nelle speci...
	Per l'accettazione si dovrà verificare che le opere siano realizzate a perfetta regola d'arte, in modo da risultare del tutto omogenee, ben collegate ed allineate nei piani orizzontali e verticali; in nessun caso si accetteranno giunzioni non previste...
	METODI DI MISURA.
	Le opere eseguite non saranno misurate con metodo analitico nel modo qui di seguito descritto.
	Il peso delle opere di carpenteria metallica sarà valutato in base a misurazione sui disegni esecutivi di officina che dovranno tutti riportare una tabella con il numero, il peso unitario e lo sviluppo dei pesi in essi descritti.
	La misurazione a peso sarà eseguita sviluppando le lunghezze effettive dei vari tipi di profilati utilizzando i pesi teorici previsti nelle corrispondenti norme UNI e compenserà tutti gli oneri previsti per le opere di carpenteria metallica. Nella mis...
	La valutazione dei pesi sarà comunque eseguita al netto delle opere di protezione contro la corrosione; le opere di protezione non verranno comunque misurate a parte, intendendosi dette opere comprese in quelle principali alle quali sono applicate.
	COLLAUDO STATICO E PROVE DI CARICO.
	Le opere in carpenteria metallica saranno sottoposte a collaudo statico ai sensi del D.M. 14/01/08. Le prove di carico potranno essere eseguite, oltre che in sede di collaudo, anche in corso d'opera, a semplice richiesta della Direzione Lavori.
	L'Appaltatore dovrà predisporre carichi ed attrezzature e metterà a disposizione il personale necessario ad effettuare le prove di carico.
	I carichi di prova saranno tali da indurre le sollecitazioni massime di progetto. Le opere saranno accettate qualora si verifichino:
	la proporzionalità tra carichi e deformazioni;
	l'assenza di lesioni, deformazioni o dissesti che ne compromettano la sicurezza o la conservazione;
	l'assenza di deformazioni plastiche, dopo la prima applicazione dei carichi, che non siano imputabili ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico;
	il contenimento della deformazione elastica al di sotto di quella di calcolo.
	Sono a carico dell’Impresa tutte le prove, presso Laboratorio ufficiale del Ministero dei Lavori Pubblici, dei materiali che sono richieste dalla normativa vigente ed in particolare le prove su profilati metallici, piastre per inserti, ecc., eventualm...
	Qualora i risultati delle prove di carico o delle prove sui materiali non fossero rispondenti ai criteri di accettazione, sarà facoltà insindacabile della Direzione Lavori dequalificare l'opera, far eseguire lavori di consolidamento ovvero far demolir...

	- Art. V2  -  SOLAI
	- Art. V3  -  ELEMENTI DI PARTIZIONE ASSEMBLATI A SECCO
	PARETE TIPO KNAUF W115 O SIMILARE
	Fornitura e posa in opera di parete divisoria interna ad orditura metallica e rivestimento in lastre di gesso rivestito tipo Knauf o similare atta a garantire una resistenza al fuoco R.E.I. 120 (per gli ambiti individuati a progetto) e con potere fono...
	Per come riportato all’interno degli elaborati progettuali il sistema dovrà rispondere ai requisiti di resistenza al fuoco e resistenza all’umidità richiesti per i singoli ambienti, utilizzando un idonea tipologia ed idoneo numero di lastre.
	PARETE TIPO KNAUF W115+1 O SIMILARE
	Fornitura e posa in opera di parete divisoria interna a doppia orditura metallica e rivestimento in lastre di gesso rivestito tipo Knauf W115+1 o similare atta a garantire una resistenza al fuoco R.E.I. 120 (per gli ambiti individuati a progetto) e co...
	Per come riportato all’interno degli elaborati progettuali il sistema dovrà rispondere ai requisiti di resistenza al fuoco e resistenza all’umidità richiesti per i singoli ambienti, utilizzando un idonea tipologia ed idoneo numero di lastre.

	- Art. V4  -  PORTE REI
	- Art. V5  -  SCHIUMA POLIURETANICA
	- Art. V6  -  GIUNTO DI DILATAZIONE SOTTO SERRAMENTO
	- Art. V7  -  VESPAIO AERATO CON ELEMENTI PLASTICI
	- Art. V8  -  NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA
	La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o...
	L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.
	Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Impresa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che...

	- Art. V9  -  LUCERNARI
	- Art. V10  -  CRITERI MINIMI AMBIENTALI (C.A.M.)
	CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI
	I materiali utilizzati all’interno del presente progetto, dovranno prevedere quote minime di prodotto riciclato e percentuali minime di riciclabilità degli stessi, come da normativa vigente.
	L’Appaltatore,  per quanto concerne isolanti, serramenti, laminati, pareti e contropareti, pavimentazioni, rivestimenti dovrà produrre tutte le certificazioni di prodotto DOP, dovrà inoltre eseguire i collaudi in sito per la verifica dei dati termici ...
	CRITERI RELATIVI AD ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI
	I materiali indicati per l’isolamento dovranno rispettare i limiti previsti dalla relazione ex L10 allegata. È fatto obbligo all’Appaltatore di produrre le dichiarazioni richieste (es. certificazioni di
	carattere ambientale, …) in sede di accettazione dei materiali in fase di D.L..
	NELLO SPECIFICO I CALCESTRUZZI DOVRANNO RISPETTARE I SEGUENTI CRITERI (2.4.2.1):
	I calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del calcolo della massa di materiale ricicla...
	Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di materiale ricicla...
	- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;
	- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti;
	- una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità.
	Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato.
	NELLO SPECIFICO GLI ISOLANTI DOVRANNO RISPETTARE I SEGUENTI CRITERI (2.4.2.8):
	- Non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni previste da normative nazionali o comunitarie applicabili;
	- Non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono superiore a zero;
	- Non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della formazione della schiuma di plastica;
	- Se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6% del peso del prodotto finito;

	- Art. V10  -  CRITERI MINIMI AMBIENTALI (C.A.M.)
	CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI
	I materiali utilizzati all’interno del presente progetto, dovranno prevedere quote minime di prodotto riciclato e percentuali minime di riciclabilità degli stessi, come da normativa vigente.
	L’Appaltatore,  per quanto concerne isolanti, serramenti, laminati, pareti e contropareti, pavimentazioni, rivestimenti dovrà produrre tutte le certificazioni di prodotto DOP, dovrà inoltre eseguire i collaudi in sito per la verifica dei dati termici ...
	CRITERI RELATIVI AD ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI
	I materiali indicati per l’isolamento dovranno rispettare i limiti previsti dalla relazione ex L10 allegata. È fatto obbligo all’Appaltatore di produrre le dichiarazioni richieste (es. certificazioni di
	carattere ambientale, …) in sede di accettazione dei materiali in fase di D.L..
	NELLO SPECIFICO I CALCESTRUZZI DOVRANNO RISPETTARE I SEGUENTI CRITERI (2.4.2.1):
	I calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del calcolo della massa di materiale ricicla...
	Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di materiale ricicla...
	- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;
	- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti;
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