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CAPITOLO 1 

Il presente elaborato costituisce parte integrante dei documenti di appalto per la 

progettazione esecutiva e la realizzazione dei lavori finanziati Interventi urgenti di 

sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di 

Zerfaliu - 2° lotto 

Gli interventi previsti entro questo intervento consistono nel risanamento funzionale del 

canale adduttore sito nel comune di Zerfaliu  

 Nel seguito sono riportate, salvo diverse e più dettagliate specificazioni della normativa 

vigente, le modalità di esecuzione di ogni lavorazione, i requisiti di accettazione dei principali 

materiali e componenti, le specifiche di prestazione e le modalità di prova 

 

CAPITOLO 2 

DESCRIZIONE OPERE DA ESEGUIRE 

 

Gli interventi previsti in progetto si possono sintetizzare in: 

a) Stombamento canale 

b)  Ripristino calcestruzzi ed impermeabilizzazione tratte esistenti 

c)  Attraversamento pedonale 

d)  Riqualificazione area e guard rail 
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CAPITOLO 3 

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 

 

Art. 3.1 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'Appaltatore 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'Appaltatore unico 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. 
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CAPITOLO 4 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 4.1 NORME GENERALI 

 

Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in 

relazione a quanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse 

risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, 

le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia 

ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno 

essere motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la 

possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle 

norme del presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; 

in caso diverso verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere 

eseguite rilevate in sito, senza che l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o 

coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi 

unitari di contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta 

Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive 

derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari 

relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a 

corpo, al netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole 

categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota 

parte in proporzione al lavoro eseguito. 

 

Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali 

lavori non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità 

secondo i prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per 

quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le 

tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed 

utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
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Contabilizzazione delle varianti 

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

progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero 

con i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 

 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 

4.1.1) Trasporti 

I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello 

scavo, per le materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di 

volume all'atto dello scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora 

non sia diversamente precisato in contratto, sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali 

ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si 

intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del conducente, e 

ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di 

efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

 

4.1.2) Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed 

essere provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio 

di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 

meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le 

ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, 

montaggio, smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. 

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo 

lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 

4.1.3) Scavi in genere 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco 

per gli scavi in genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che 

incontrerà: 

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

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di 

qualsiasi consistenza ed anche in presenza d'acqua; 

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti 

previsti in elenco prezzi, sistemazione della materia di rifiuto, deposito provvisorio e 

successiva ripresa; 
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- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la 

formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e 

sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere 

secondo tutte le prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, 

scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o 

totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle 

materie di scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni 

ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i 

relativi lavori; 

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal 

prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di 

sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene 

effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a 

dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già 

compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia, per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili 

strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle 

strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e 

rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per 

diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto, la valutazione dello scavo risulterà 

definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso 

del relativo prezzo di elenco. 

Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti 

non scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri 

che si debbono demolire. 

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati 

dall'impresa per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta 

pertinenza delle opere da edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base 

effettuati per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel 

cantiere di accessori per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 

 

4.1.4) Rilevati e rinterri 
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Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a 

rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta 

saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa 

disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi con materiali provenienti da 

località esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del rinterro 

eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei 

materiali che l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far sì che 

i rinterri ed i rilevati assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di 

elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli 

eventuali indennizzi a cave di prestito. 

 

4.1.5) Vespai 

Nel prezzo previsto per i vespai è compreso ogni onere per la fornitura e posa in opera 

come prescritto nelle norme sui modi di esecuzione. La valutazione sarà effettuata al metro 

cubo di materiali in opera. 

 

4.1.6) Casseforme 

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

contabilizzate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato 

cementizio. 

 

4.1.7) Ponteggi 

L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei 

prezzi di elenco dei lavori. 

Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare 

in economia, il noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo 

orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco. 

 

4.1.8) Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati 

a volume con metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i 

materiali di differente natura in essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di 

elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, 

intendendosi con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.  

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai 

bordi perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al 

fine di facilitare la posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di 

eseguirlo con sporgenza maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla 

Direzione Lavori, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume 

eseguito. 
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4.1.9) Murature in genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate 

geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul 

vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 

1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 

0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con 

materiale idoneo. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte 

incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od 

artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite 

con paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale 

rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che 

debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri è pure sempre compresa 

l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed 

in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera 

della pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la 

formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, 

volte e piattabande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano 

costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria 

delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo 

esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei 

prezzi di tariffa stabiliti per le murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 

Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte 

incastrata sarà considerata come della stessa specie del muro stesso. 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, 

deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo 

compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in 

legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i 

serramenti al telaio anziché alla parete. 

 

4.1.10) Demolizioni e rimozioni 

I prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture da demolire. 

I materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta 

della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come 

nuovi, in sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo 

fissato per questi nell'elenco. 

La misurazione vuoto per pieno di edifici sarà fatta computando le superfici esterne dei vari 

piani con l'esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le 
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altezze dei vari piani misurate da solaio a solaio; per l'ultimo piano demolito sarà preso come 

limite superiore di altezza il piano di calpestio del solaio di copertura o dell'imposta del piano 

di copertura del tetto. 

 

a) Demolizione di murature:  

verrà, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di 

intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. 

Potrà essere accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non 

supererà la superficie di 2 m2, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, 

quando la larghezza non supererà i 50 cm.  

 

b) Demolizione di tramezzi:  

dovrà essere valutata secondo l’effettiva superficie (m2) dei tramezzi, o delle porzioni 

realmente demolite, comprensive degli intonaci o rivestimenti, detraendo eventuali aperture 

dimensionalmente pari o superiori a 2 m2. 

 

c) Demolizione di intonaci e rivestimenti:  

la demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovrà essere computata secondo l’effettiva 

superficie (m2) asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 

m2, misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di 

murature caratterizzate da uno spessore maggiore di 15 cm. 

 

d) Demolizione di pavimenti:  

dovrà essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la 

superficie compresa tra le pareti intonacate dell’ambiente; la misurazione comprenderà 

l’incassatura dei pavimenti nell’intonaco. Il prezzo sarà comprensivo dell’onere della, 

eventuale, demolizione dello zoccolino battiscopa. 

 

e) Rimozione e/o demolizione dei solai:  

questa operazione dovrà essere valutata a superficie (m2) in base alle luci nette delle 

strutture. Nel prezzo delle rimozioni e/o demolizioni dei solai saranno comprese: 

– la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell’eventuale soffitto 

su arellato o rete se si tratta di struttura portante in legno; 

– la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e 

compensata a parte la rimozione accurata del pavimento, se si tratta di struttura portante in 

ferro; 

– la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione 

accurata del pavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio. 

 

f) Rimozione della grossa orditura del tetto:  
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dovrà essere computata al metro quadrato misurando geometricamente la superficie delle 

falde del tetto senza detrarre eventuali fori. Nel caso la rimozione interessi singoli elementi o 

parti della grossa orditura, verrà computata solamente la parte interessata; nel prezzo dovrà 

essere compensato anche l’onere della rimozione di eventuali dormienti. 

 

4.1.11) Demolizione di intonaci e rivestimenti 

Gli intonaci demoliti a qualsiasi altezza saranno computati secondo la superficie reale, 

dedotti i vani di superficie uguale o superiore a 2 metri quadrati, misurata la luce netta, 

valutando a parte la riquadratura di detti vani, solo nel caso in cui si riferiscano a murature di 

spessore maggiore di cm 15. 

 

4.1.12) Operazioni di integrazioni di parti mancanti 

L'integrazione delle lacune sarà differenziata secondo le tipologie di intervento e la 

valutazione di queste sarà al decimetro quadrato (dm2) per superfici comprese entro i 50 dm2 

e al metro quadrato per superfici superiori al metro quadrato. 

 

4.1.13) Operazioni di protezione 

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

con detrazione dei vuoti o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola 

superiore a 0,5 metri quadrati. 

 

4.1.14) Impermeabilizzazioni 

Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno valutate 

in base alla loro superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, canne, lucernari ed 

altre parti emergenti, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 m2; in compenso 

non si terrà conto delle sovrapposizioni, dei risvolti e degli altri oneri comportati dalla presenza 

dei manufatti emergenti. 

Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti 

verticali lungo le murature perimetrali. 

 

4.1.15) Trattamento dei ferri di armatura 

Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sarà computato un consumo di 

prodotto pari a quanto riportato nella seguente tabella ed in misura proporzionale ai diametri 

inferiori e superiori:  

Diametri Quantità 

 8 mm circa 120 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore) 

 12 mm circa 180 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore) 

 16 mm circa 240 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore) 

 xx mm ... 
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Art. 4.2 MATERIALI A PIE' D'OPERA 

 

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

a pié d’opera ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in 

misura non superiore alla metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in 

difetto, al prezzo di progetto. 

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

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

della Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui 

esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante;  

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

rescissione coattiva oppure di scioglimento di contratto;  

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

acconto;  

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

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

lavori.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè 

d'opera sul luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  
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CAPITOLO 5  

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 

Art. 5.1 NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

 

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

interventi di costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno 

da quelle località che l'Appaltatore riterrà più idonea purché, ad insindacabile giudizio della 

Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio 

storico, artistico, architettonico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualità ed il 

più possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non risultare assolutamente in 

contrasto con le proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento. 

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

Capitolato Speciale. Essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, 

inoltre, possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei 

Lavori. 

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

qualità e impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale 

sostituzione di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 

50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 

e s.m.i. 

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

Direzione dei Lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo 

l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche 

tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in quest'ultimo caso l'Appaltatore deve 

rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

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

la Stazione Appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del 

quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione 

eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 

dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

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

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

accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali 

avessero le caratteristiche stabilite. 

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

Direzione dei Lavori, l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle 

dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di 

minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, 

sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive 

dell'organo di collaudo.  
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L'Appaltatore sarà obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso 

gli stabilimenti di produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal 

presente Capitolato o dalla Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi 

(preconfezionati, formati nel corso dei lavori o preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture 

previste dall'appalto. 

In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo 

prevedono, sarà cura dell'Appaltatore: 

-  determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 

-  individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui è esposto il manufatto; 

-  individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 

- individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del 

materiale, difetti di produzione, errata tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi 

termici, umidità, aggressione microrganismi, ecc.); 

-  effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire 

l'efficacia e la non nocività dei prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento. Tali 

verifiche faranno riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle 

raccomandazioni NORMAL.  

- Il prelievo dei campioni verrà effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà 

appositamente verbalizzato.  

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

ancorché non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità 

dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

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

attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o 

certificazione. 

 

Art. 5.2 MATERIALI IN GENERE 

 

Acqua – Oltre ad essere dolce e limpida, dovrà, anche avere, un pH neutro ed una durezza 

non superiore al 2%. In ogni caso non dovrà presentare tracce di sali (in particolare solfati di 

magnesio o di calcio, cloruri, nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze 

chimiche attive o di inquinanti organici o inorganici. 

Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere 

usate per le lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in 

quanto contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare 

negativamente la durabilità dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo. 

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il 

limite di 2 gr/lt. 

Acqua per lavori di pulitura – Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la 

durezza non superiore al 2%, dovrà essere preventivamente trattata con appositi apparecchi 

deionizzatori dotati di filtri a base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste 

dalle Raccomandazioni Normal relativamente allo specifico utilizzo. 
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Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle 

norme tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni 

contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai 

requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 

459-1 e 459-2. 

Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti 

dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI 

EN 197-1, UNI EN 197-2 e UNI EN 197-4. 

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

per il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della 

legge 595/65 (cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), 

se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, 

devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del 

D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 

certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di 

analisi. 

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

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

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 dalle norme tecniche vigenti. 

Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine 

macinazione in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, 

scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà 

essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti, 

approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del 

materiale contenuto. Non dovranno essere comunque mai usati in ambienti umidi né impiegati 

a contatto di leghe di ferro o di altro metallo.  

Sabbia – La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia 

essa silicea, quarzosa, granitica o calcarea, dovrà essere priva non solo delle sostanze 

inquinanti ma dovrà possedere anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con 

resistenze meccaniche adeguate allo specifico uso. La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere 

lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. 

Sabbia per murature ed intonaci - Dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da 

passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in 

genere e dal diametro di mm 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm. 

Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei 

con massa volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi 

massa volumica inferiore a 1.700 kg/mc. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbie marine. 

Sabbie, inerti e cariche per resine – Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori 

di resine o dalla Direzione dei Lavori; la granulometria dovrà essere adeguata alla 

destinazione e al tipo di lavorazione. Sarà assolutamente vietato l'utilizzo di sabbie marine o 

di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze chimiche attive. I rinforzanti da 
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impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso di umidità in peso 

non superiore allo 0 09% ed un contenuto nullo d'impurità o di sostanze inquinanti; in 

particolare, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di 

sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-

0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. 

Polveri – (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di 

circa 50-80 micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un 

quantitativo di circa il 10- 15% in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di 

vetro sia del tipo tessuto che non tessuto e fibre di nylon. In particolare, la Direzione dei Lavori 

e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, 

degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base all'impiego ed alla 

destinazione. 

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi 

ed esenti da materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, 

non gessose e marnose ad alta resistenza a compressione. 

I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, 

a struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, 

all'urto e all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie 

terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose. 

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori 

circolari del diametro: 

- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, 

piedritti, rivestimenti di scarpe e simili; 

- di cm 4 se si tratta di volti di getto; 

- di cm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli 

elementi più piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 

1 cm di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento 

armato od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli.  

Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici 

scabre, dovrà essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi 

estranei. 

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovrà essere superiore a 660 kg/m3. 

Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 

0 a 5 mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà 

essere incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa è 

compreso tra i 60 ed i 120 kg/m3. 

Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni 

variabile da 0 a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurità e dovrà 

essere incombustibile ed imputrescibile. 

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3 a 

seconda della granulometria. 

Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni 

variabile da 2 a 6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà 
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essere inattaccabile da muffe, batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico 

apparente del polistirene espanso è compreso tra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della 

granulometria. 

Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare 

chiusa e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. 

Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con 

esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi 

frantumati come sopra indicato. 

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali 

attivi, organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve 

conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare 

sull'acqua senza assorbirla. 

Il peso specifico dell'argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della 

granulometria. 

 

Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - 

Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle 

norme vigenti.  

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI 

EN 459, UNI EN 197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, 

UNI 8520-22, UNI EN 932-1, UNI EN 932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, 

UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 

1744-1. 

 

Art. 5.3 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

 

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

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

calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

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

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

vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile 

riferimento, insieme a quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti 

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

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 

contenenti risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, 

con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 

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

marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo 

di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal 

produttore. 

 

Art. 5.4 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 

 

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

preliminari di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna 

miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal 

progetto. 

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di 

controllo della produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di 

identificazione, qualificazione e controllo dei prodotti da fornire. 

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

documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le 

tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

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

per verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle 

stabilite dal progetto. 
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Art. 5.5 CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC) 

 

Il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) è caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella 

matrice cementizia; tali fibre possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e 

devono essere marcate CE in accordo alle norme europee armonizzate, quali la UNI EN 

14889-1 ed UNI EN 14889-2. In aggiunta la confezione delle fibre deve riportare anche il lotto 

di produzione. 

 

Parametri da riportare sulla confezione delle fibre. 

Fibre di acciaio Fibre polimeriche 

 

Lunghezza [mm] 

Diametro equivalente [mm] 

Rapporto d'aspetto 

Forma  

Resistenza a trazione* [MPa] 

Modulo elastico* [GPa] 

Allungamento a rottura* [%] 

Densità [kg/m3] 

 

Polimero 

Lunghezza [mm] 

Diametro equivalente [mm] 

Rapporto d'aspetto 

Forma  

Resistenza a trazione* [MPa] 

Modulo elastico* [GPa] 

Allungamento a rottura* [%] 

Massa volumica lineare [tex] 

Temperatura di transizione vetrosa e di 

fusione** 

 

(*) I seguenti parametri non vengono determinati necessariamente sulla fibra, ma in accordo 

con le UNI EN 14889. 

(**) Nella UNI EN 14889-2 tale misura è indicata con tenacità. 

 

La miscela del calcestruzzo fibrorinforzato deve essere sottoposta a valutazione preliminare 

secondo le indicazioni riportate nel punto § 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con 

determinazione dei valori di resistenza a trazione residua fR1k per lo Stato limite di esercizio e 

fR3k per lo Stato limite Ultimo determinati secondo UNI EN 14651. Le proprietà nominali del 

FRC indurito devono essere determinate su provini normalizzati, realizzati e maturati in 

condizioni controllate, mediante prove standard di laboratorio, come previsto dalla citata 

norma UNI. 

 

Le prestazioni ed i principali vantaggi derivanti dall’utilizzo del calcestruzzo FRC sono sia 

costruttivi che strutturali.  
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L'aggiunta delle fibre conferisce al calcestruzzo, dopo la fessurazione, una significativa 

resistenza residua a trazione (tenacità). Quest’ultima dipende anche dal rapporto di aspetto 

(ovvero il rapporto lunghezza/diametro equivalente delle fibre), la percentuale volumetrica 

delle fibre, le caratteristiche fisico-meccaniche di queste ultime. Le fibre dovranno quindi 

offrire una migliore duttilità del conglomerato nella fase successiva all’innesco del fenomeno 

fessurativo. Pertanto, dovranno avere l'effetto di ridurre la fragilità della matrice cementizia: il 

miglioramento del comportamento fessurativo quindi, comporterà un aumento della durabilità 

dell’opera. 

 

Le prestazioni richieste a un calcestruzzo FRC sono le seguenti: 

- classe di resistenza a compressione; 

- classe di consistenza; 

- classe di esposizione; 

- limite di proporzionalità (tensione corrispondente); 

- classe di tenacità, ovvero resistenza opposta dal materiale all’avanzamento del processo 

di frattura. 

 

E’ inoltre necessario definire le seguenti proprietà: 

- dimensione massima dell’aggregato; 

- caratteristiche geometriche della fibra; 

- materiale utilizzato per la fibra. 

 

Ulteriori prestazioni del calcestruzzo fibrorinforzato rispetto a quello convenzionale dovranno 

essere: 

- maggiore resistenza alla fatica 

- maggiore resistenza agli urti 

- maggiore resistenza allo stress termico 

- maggiore resistenza all’abrasione. 

 

In linea generale i calcestruzzi FRC saranno confezionati con l'uso delle seguenti fibre 

rinforzanti: 

- fibre di acciaio 

- fibre di vetro e fibre di natura organica 

 

Le fibre di acciaio sono disponibili in forma di aghi di diversa conformazione geometrica: a 

sezione circolare o rettangolare, ad estremità piegate, dentate, ecc. con diametro equivalente 

compreso fra 0.4 e 1.2 mm e lunghezza variabile tra 25 e 80 mm. Esse, a seconda delle 

prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in misura variabile secondo le prescrizioni della 

Direzione Lavori (es. da 25 fino a 150 kg/m³ di calcestruzzo). 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 24 

Le principali applicazioni dei calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio riguardano: 

- pannelli portanti di facciata; 

- la realizzazione di pavimentazioni industriali in calcestruzzo dove le fibre vengono 

convenientemente impiegate in sostituzione della tradizionale armatura in forma di rete 

elettrosaldata; 

- la realizzazione di conci prefabbricati per i rivestimenti definitivi delle gallerie; 

- giunti o nodi strutturali, per il vantaggio offerto di ridurre le usuali elevate percentuali di 

armatura ivi presenti; 

- elementi di copertura, per la possibilità di realizzare spessori sottili privi della consueta 

armatura disposta sul piano medio; 

- strutture destinate ad assorbire urti e/o per resistere alla fatica, come collettori o tubazioni 

per elevate pressioni, traversine ferroviarie, pali ad alta resistenza, ecc.; 

- travi precompresse prefabbricate, allo scopo di assorbire le tensioni di trazione in assenza 

di armature concentrate. 

 

Le fibre di vetro e quelle di natura organica (prevalentemente poliacrilonitrile, poliestere e 

polipropilene) attualmente impiegate si distinguono in: 

- fibre non metalliche strutturali, di lunghezza variabile tra 20 e 60 mm e diametro 

equivalente di 0.8-1.3 mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verranno 

aggiunte in misura variabile secondo le prescrizioni della Direzione Lavori (es. da 2.5 fino a 

6.0 kg/m³ di calcestruzzo) per la produzione di conglomerati destinati alle stesse applicazioni 

di quelli prodotti con le fibre di acciaio; 

- fibre non metalliche non strutturali, di lunghezza variabile da 10 a 30 mm e diametro di 

0.01-0.02 mm aggiunte in misura di 0.8-1.2 kg/m³ per la realizzazione di calcestruzzi destinati 

prevalentemente a solette e pavimenti di piccolo spessore per attenuare il rischio fessurativo 

derivante dal ritiro plastico del conglomerato. 

- materiale polimerico: in questo caso il calcestruzzo fibrorinforzato viene definito SNFRC 

(Synthetic Fiber Reinforced Concrete). Tali fibre hanno una bassa resistenza al fuoco, ai raggi 

ultravioletti e all’ossigeno. Si suddividono in:  

• a basso modulo elastico: non accrescono la resistenza a trazione del materiale però 

migliorano la tenacità e sono utili a contrastare il fenomeno fessurativo della matrice 

cementizia. Tra le più utilizzate ci sono:  

 - le fibre polipropileniche non strutturali; 

 - le fibre polietileniche; 

 - le fibre di poliestere; 

 - le fibre di nylon. 

 

• ad alto modulo elastico: rispetto alle precedenti garantiscono anche un aumento della 

resistenza a trazione del calcestruzzo. Tra le più utilizzate ci sono: 

 - le fibre polipropileniche strutturali; 
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 - le fibre di PVA (polivinilalcol) 

 - le fibre di carbonio 

 - le fibre acriliche (le fibre poliacrilonitriliche) 

 - le fibre aramidiche 

 

- materiali naturali: in questo caso si parla di NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete).  

 

Le fibre possono avere diverse forme, oltre a quella semplicemente rettilinea, infatti esistono 

fibre ondulate, uncinate, nervate, ad estremità schiacciate, ecc. Commercialmente le fibre si 

presentano sotto forma di monofilamento (ogni fibra si presenta separata dalle altre) e 

bundles (le fibre si presentano in gruppi. Le fibre bundles dette placchettate, durante la 

miscelazione con la matrice cementizia si separano tra di loro e diventano monofilamenti). 

Le fibre, inoltre, si distinguono in base alle loro dimensioni in: 

- microfibre: sono idonee a contrastare le piccole fessure come quelle che si formano a 

seguito dell’azione del ritiro plastico; 

- macrofibre: sono idonee a contrastare le fessure dovute ai carichi esterni e al ritiro 

igrometrico. Alcune macrofibre possono aumentare la resistenza a trazione e la tenacità del 

calcestruzzo. 

La lunghezza delle fibre deve essere compatibile con il copriferro e l’interferro ed essere 

proporzionata alla dimensione massima dell’aggregato. E’ consigliata una lunghezza della 

fibra non inferiore al doppio della dimensione massima dell’aggregato. In presenza di un 

rinforzo ibrido (costituito da fibre di diversa tipologia e lunghezza) l’annotazione precedente è 

da riferirsi alla fibra di maggior lunghezza. 

Le norme CNR-DT 204/2006 “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di 

strutture di calcestruzzo fibrorinforzato”, indicano che il dosaggio minimo di fibre per impieghi 

strutturali non deve essere inferiore allo 0,3% in volume. 

Tutte le fibre devono presentare una distribuzione omogenea all’interno dell’impasto. Il 

raggiungimento di tale condizione può essere ostacolato dalla formazione di accumuli, 

comunemente indicati con i termini di “grumi”, “ciuffi” o “grovigli”. In particolare, la loro 

presenza, seppur limitata, può provocare occlusioni tali da rendere difficoltose le operazioni di 

pompaggio. 

Se necessario e autorizzato dalla Direzione lavori, per garantire al calcestruzzo un’adeguata 

lavorabilità si potrà aumentare la frazione fine e/o ridurre il diametro massimo dell’aggregato e 

aggiungere all’impasto additivi fluidificanti. 

Controlli di accettazione in cantiere 

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, deve verificare che ciascuna miscela 

omogenea sia coperta da CVT in corso di validità, di cui una copia deve essere presente in 

cantiere. 

Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’esecutore dei lavori deve inoltre assicurare la 

conservazione di tutta la documentazione, unitamente a marchiature o etichette di 

riconoscimento ed alle eventuali annotazioni trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al 

completamento delle operazioni di collaudo statico. 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 26 

I controlli di accettazione in cantiere: 

- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilità del Direttore dei 

Lavori; 

- devono essere effettuati contestualmente alla messa in opera del FRC; 

- devono essere eseguiti su provini prelevati in cantiere. 

In aggiunta alle prove di accettazione richieste per la verifica di lavorabilità e di resistenza 

alla compressione, previste per il calcestruzzo senza fibre, per ogni miscela omogenea è 

obbligatorio fare almeno un prelievo di due campioni ogni 100 m3 di getto, da sottoporre a 

prova di flessione secondo la UNI EN 14651. 

Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 

campioni inviati al Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Le prove e i controlli necessari sul calcestruzzo FRC sono disposti dalle "Linee Guida per 

l’identificazione, la qualificazione, la certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di 

accettazione dei calcestruzzi fibrorinforzati FRC (Fiber Reinforced Concrete)". 

 

Art. 5.6 - ACCIAI 

 

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie: 

 - Acciaio per cemento armato di tipo B450C; 

 - Acciaio per cemento armato di tipo B450A. 

Acciaio per cemento armato di tipo B450C 

L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 

tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

 - fy nom = 450 N/mm2; 

 - ft nom = 540 N/mm2. 

 

e dal rispetto dei seguenti requisiti: 

 

Tab. 11.3.Ib 

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE 

[%] 

 

Tensione caratteristica di snervamento (fyk) 

 

≥ fy nom 

 

5.0 

 

Tensione caratteristica a carico massimo (ftk) 

 

≥ ft nom 

 

5.0 

 

 

 

≥ 1,15 
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Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k  

< 1,35 

10.0 

 

Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e 

nominale (fy / fy nom)k 

 

≤ 1,25 

 

 

10.0 

 

 

Allungamento (Agt)k 

 

≥ 7,5 % 

 

 

10.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e 

successivo raddrizzamento senza cricche: 

per  < 12 mm 

 

per 12 ≤  < 16 mm 

 

per 16 <  ≤ 25 mm 

 

per 25 <  ≤ 40 mm 

 

 

4  

 

5  

 

8  

 

10  

 

 

Acciaio per cemento armato di tipo B450A 

 

L’acciaio per cemento armato B450A è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 

tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

 - fy nom = 450 N/mm2 

 - ft nom = 540 N/mm2. 

 

e dal rispetto dei seguenti requisiti: 

Tab. 11.3.Ic 

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE 

[%] 

 

Tensione caratteristica di snervamento (fyk) 

 

 

≥ fy nom 

 

5.0 

 

Tensione caratteristica a carico massimo (ftk) 

 

 

≥ ft nom 

 

5.0 
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Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k 

 

≥ 1,05 

 

 

10.0 

 

Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e 

nominale (fy / fy nom)k 

 

 

≤ 1,25 

 

 

10.0 

 

 

Allungamento (Agt)k 

 

 

≥ 2,5 % 

 

 

10.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e 

successivo raddrizzamento senza cricche per  < 10 mm 

 

4  

 

 

5.6.1) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato 

 

Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché 

dell'allungamento percentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati. 

 

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1. 

 

Modalità esecutive 

Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco 

messo a disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della 

lunghezza di almeno 1.05 metri, verrà pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove. 

La barra sarà misurata con la precisione del millimetro; con l’impiego della tranciatrice verrà 

tagliata una provetta di circa 60 cm. La parte restante sarà utilizzata per la prova di piega. 

La barretta verrà tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di 

posizionare la provetta tra le ganasce adatte. 

Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si 

rileverà il valore immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo 

Snervamento totale.  

Durante la fase plastica, si aumenterà il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il 

valore massimo letto alla macchina corrisponderà al valore di rottura totale. 

L’allungamento invece verrà determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero 

di segmenti, includenti al centro la sezione di rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che 
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verrà messo in relazione con la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per L0, e rapportata a 

100 rappresenterà il valore di allungamento percentuale a rottura. 

Verrà infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si  annoterà: il 

n° di pratica, il n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data 

di prova e la firma. 

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre 

coppie della stessa pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato 

per almeno 20 giorni. 

 

5.6.2) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati 

 

Definizione 

Scopo della prova è la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette 

metalliche di reti e tralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 

mm per reti e tralicci con acciai B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci 

con acciai B450C. 

 

La norma di riferimento da seguire per la prova é la UNI EN ISO 15630-2. 

 

Modalità esecutive 

Da una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno tre fili di rete di 

lunghezza 1.05 mt cadauno e da ognuno dei fili si ricavano n. 3 provette destinate a: prova di 

trazione, prova di piega e di distacco al nodo. 

 

Prova di Distacco al nodo 

Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia 

legato il filo nella direzione ortogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fisserà la parte libera del 

provino alle ganasce superiori della macchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un 

apposito giunto di bloccaggio. 

Si eseguirà quindi la prova in fase elastica, che si esaurirà con il raggiungimento del valore 

massimo quando si registrerà il distacco dal nodo. 

 

 

Riferimenti per il calcolo 

Il diametro della barra equipesante è   D 162.0=
L

P
 [espresso in mm] 

la sezione reagente     S 79539.02 = D  [mm2 ] 

L

P
 è il peso a metro lineare “P/ml”, dove:  



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 30 

P = peso della barra espresso in grammi;        L = la lunghezza della barra espressa in metri. 

 

 

La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento =  KNS 12.0   

 

5.6.3) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento 

 

Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la 

piega di una provetta rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione 

plastica. Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si 

effettua solo la prova di piega fino a raggiungere una forma ad U. 

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si 

effettua prima la prova di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°. 

 

Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI 

EN ISO 7438 e la UNI EN ISO 15630-2. 

 

Modalità esecutive 

Accertata la conformità della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si 

misurerà con il calibro in più punti lo spessore della barretta registrandone i valori. 

I rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al 

diametro della barra da provare e si sottoporrà la provetta ad una piega con angolo noto (90° 

nel caso di barre per cemento armato); dopodiché si arresterà la macchina e si esaminerà la 

provetta alla ricerca di cricche. 

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si 

procederà al condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria 

e si procederà al parziale raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si 

esaminerà la barretta alla ricerca di cricche.  

La presenza o meno di cricche, verrà trascritta, riportando la dicitura "favorevole" se la prova 

è superata senza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario. 

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre 

coppie della stessa pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato 

per almeno 20 giorni. 

 

5.6.4) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddo 

 

Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare la fragilità di un acciaio a determinate temperature. Si 

sottopongono a prova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere. 
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Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a temperatura 

ambiente ed a freddo) sono le UNI EN ISO 148-1, (parte 1 - 2 - 3) e la UNI EN ISO 14556 (per 

macchine di prova con pendolo strumentato). 

 

Modalità esecutive 

Accertata la conformità delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne 

registreranno i valori. 

Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le 

provette da provare a una temperatura di –20°C; dopo circa mezz'ora si controllerà la 

temperatura della cella per verificare che essa sia uguale al valore imposto; in caso 

affermativo si farà trascorrere un’altra mezz'ora dopodiché si preleveranno le provette dalla 

cella e con sollecitudine si eseguirà la prova descritta di seguito. 

 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di 

posizionare la provetta nell'apposita sede prevista curando che la parte su cui impatterà il 

maglio sia quella intera e si azzeri la lancetta di misurazione. 

Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal 

maglio verrà arrestato elettricamente, si rileverà il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta 

si sarà fermata e si trascriverà. 

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre 

della stessa pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per 

almeno 20 giorni. 

 

Art. 5.7 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 

 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La 

Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) 

su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle 

prescrizioni di seguito indicate. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI 

esistenti. 

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i 

giunti tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni 

interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel 

progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti 

caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni 

elastiche del supporto al quale sono destinati; 
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- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con 

decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua 

funzionalità;  

- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto 

risponde al progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; 

in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione 

dei Lavori. 

 

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in 

forma permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute 

all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e 

pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 

intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un 

decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera 

o nell'ambiente di destinazione;  

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

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto 

risponde ad una norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa 

riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, 

contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed 

in coperture. 

Si distinguono in: 

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro 

con trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico 

(fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 

Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 

intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 

- spessore: ±3%; 
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- resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);  

- resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  

- resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 

- assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  

- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  

- variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);  

- permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3). 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto 

risponde ad una norma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza 

valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, 

polipropilene, poliammide, ecc.). 

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 

- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 

- il peso unitario. 

 

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 

Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni 

di demolizione del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La 

malta bicomponente sarà a base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed 

inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il 

prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, 

svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della 

superficie metallica all'ossidazione. 

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

EN 13888, UNI EN 12004-1, UNI EN 12860.  

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

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

 

Art. 5.8 PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI 

 

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed 

alla consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già 

degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. 

L'intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone 

circostanti non interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento. 

 

Pulizia dei materiali 
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La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale 

le sostanze estranee, patogene generatrici di degrado, che si avvale di metodi fisici e/o 

chimici da impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si 

intende eliminare. 

All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di 

prodotti, anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita 

autorizzazione della Direzione dei Lavori.  

In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare 

tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto. 

Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già 

degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare 

un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo 

incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare 

sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, 

qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrità del materiale. 

 

Le tecniche più utilizzate sono: 

 

5.8.1 Pulizia con getti d'acqua a pressione  

Risulta particolarmente indicata per le rimozioni di croste anche molto spesse grazie 

all'azione meccanica della pressione che aumenta la capacità solvente dell'acqua. 

L'Appaltatore inizierà la pulizia dall'alto impiegando una pressione di 2-4 Atm in modo da 

sfruttare i percolamenti per riammorbidire le parti sottostanti. La durata dei lavori dipenderà 

dalla natura e dalla consistenza delle croste. L'Appaltatore dovrà evitare di prolungare questo 

tipo di trattamento su superfici che si presentano diffusamente fessurate o costituite da 

materiali porosi. 

5.8.2 Sabbiature 

La sabbiatura dovrà essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine 

che utilizzino sabbie silicee molto sottili. L'Appaltatore non dovrà assolutamente adoperarle su 

superfici friabili o particolarmente degradate. Su richiesta, l'Appaltatore potrà anche impiegare 

speciali idro-sabbiatrici fornite di serbatoi atti al contenimento della sabbia e dell'acqua ed alla 

calibratura di solventi chimici adatti ad incrementare l'azione abrasiva. 

L'Appaltatore potrà utilizzare un normale compressore ed una pistola a spruzzo collegati ad 

un recipiente pieno di sabbia fine miscelata con acqua il cui getto sarà attivato dalla 

depressione presente nell'ugello. L'Appaltatore dovrà limitare la sabbiatura alle zone ricoperte 

da croste particolarmente dure e spesse e solo su esplicita richiesta degli organi preposti alla 

tutela del bene in oggetto potrà eseguirla sull'intera superficie del manufatto. 

5.8.3 Pulitura del Calcestruzzo 

È indicato il lavaggio; è necessario sabbiare l'armatura e proteggerla con sostanze 

antiruggine e sostanze passivanti. 

Art. 5.9 PRODOTTI IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE, L'IMPERMEABILIZZAZIONE E 
CONSOLIDAMENTO 

 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 35 

Generalità 

L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici è un'operazione tesa a salvaguardare il 

manufatto aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le 

sostanze da impiegarsi per l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie 

fasi del progetto di conservazione quali preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in 

ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, mai generalizzandone l'applicazione, 

finalizzandone l'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto di intervento, anche 

alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad 

intervento conservativo ultimato. 

Degrado essenzialmente dovuto: 

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive 

dell'acqua piovana (dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali 

solubili (umidità da risalita), azioni eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del 

particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, cedimenti di tipo strutturale: l'impregnante 

dovrà evitare una rapida disgregazione delle superfici, l'adescamento delle acque ed il loro 

ristagno all'interno dei materiali; 

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con 

sostanze attive quali piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato 

atmosferico, croste nere, ecc.): in questo caso l'impregnante dovrà fornire alle superfici 

un'appropriata inerzia chimica. 

La scelta della sostanza impregnante dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle 

superfici che potranno presentarsi: 

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace; 

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa; 

- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti; 

- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi; 

- prive di rivestimento in cls; 

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori; 

- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti. 

In presenza di una complessità materico patologico così varia ed eterogenea si dovrà 

intervenire con grande attenzione e puntualità effettuando preventivamente tutte quelle analisi 

e diagnosi in grado di fornire indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle 

fenomenologie di degrado.  

I prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate 

da prove ed analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere. 

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti 

eccessivamente porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidità da condensa, 

di microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente 

asciutte con una temperatura intorno ai 20 °C. 

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni: 
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- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche 

meccaniche di resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono 

indebolite col trascorrere del tempo, o che non hanno mai posseduto; 

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli 

adatti a limitare l'assorbimento delle acque meteoriche, l'adescamento dell'umidità per risalita 

o da condensa, la proliferazione da macro e microflora. 

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sarà effettuata in funzione dei risultati 

emersi a seguito delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto 

prescritto dalle raccomandazioni NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. 

Ogni prodotto dovrà comunque essere sempre preventivamente accompagnato da una 

scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi 

che si andranno ad effettuare. 

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego 

saranno: 

basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco 

fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; 

assenza di effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di 

sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel 

materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 10%; 

atossicità; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilità di applicazione; 

solubilizzazione dei leganti. 

Sarà sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato 

nel tempo) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia. 

 

Composti organici  

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. 

Sono tutti dei polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesività. 

Possono essere termoplastici o termoindurenti: 

- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando 

una volta penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilità che ne consente la 

reversibilità; 

- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilità pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto 

fragili e sensibili all'azione dei raggi ultravioletti.  

Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le 

malte, per la muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei 

metalli), mentre i termoindurenti vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali. 

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacità di diffondersi in 

profondità all'interno dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sarà sempre condizionato 

dalle indicazioni fornite dal progetto di conservazione e alla specifica autorizzazione della 

Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

Resine epossidiche - Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime 

proprietà meccaniche, eccellente adesività, ma con difficoltà di penetrazione e tendenza ad 

ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate soprattutto per la protezione di edifici 
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industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una forte aggressione 

chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, murature. 

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione 

amminica o acida), da preparare a piè d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con 

iniettori o comunque sotto scrupoloso controllo dal momento che hanno un limitato tempo di 

applicazione. 

Il loro impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta 

della Direzione dei Lavori. 

Resine acriliche - Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, 

metacrilico e loro derivati. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto 

ampi in funzione dei tipi di monomero e del peso molecolare del polimero. Per la maggior 

parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici e hanno una buona 

resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacità di 

penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere 

buona idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con l'acqua si protrae per tempi 

superiori alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si 

applica a spruzzo, a pennello o per impregnazione. 

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e 

impermeabilizzanti. 

Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacità protettiva delle resine 

acriliche con l'adesività, l'elasticità, la capacità di penetrazione e la idrorepellenza delle resine 

siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate per interventi di consolidamento 

di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado provocato dall'azione 

combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici. 

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e 

acril-siliconiche si dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una 

viscosità della soluzione non superiore a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di 

almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovrà avvenire in maniera estremamente 

graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità anche dopo le 24 ore 

dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la 

polimerizzazione e/o essiccamento del solvente), capacità reattiva con acqua, che può 

portare alla formazione di prodotti secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia 

in fase di impregnazione; essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici 

eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare ingiallimento nel tempo, 

ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre essere 

possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina. 

Resine poliuretaniche - Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri 

che si impiegano in partenza, hanno buone proprietà meccaniche, buona adesività, ma bassa 

penetrabilità. 

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacità di penetrazione nei materiali porosi 

(hanno bassa viscosità), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e 

garantiscono un'ottima permeabilità al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere 

impiegate come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti utilizzando l'acqua come reagente 

risultano particolarmente adatte per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando 

luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine acriliche 
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per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovrà possedere 

accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarità anche operando su murature 

umide. 

Metacrilati da iniezione - Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che 

opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe per iniezione di bicomponenti si 

trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua dolce o, salmastra. 

Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con 

terreni di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione 

viene ottenuta con l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di 

polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua 

garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosità 

(simile a quella dell'acqua) non superiore a 10 mPa, essere assolutamente atossico, 

traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione, da iniettare e del 

polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesto di 

corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti. 

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani 

acquareattivi. 

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalità, adatti 

per la protezione i primi, per il consolidamento e alla protezione di materiali lapidei e porosi i 

secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto già 

prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza 

non variano le loro proprietà. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi 

UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, 

sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo 

ammidico) possiedono però scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se non 

opportunamente funzionalizzati con gruppi polari (ammidi ed esteri) risultano eccessivamente 

mobili all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti in solventi organici (acetone) 

al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantità variabili a seconda del tipo di 

materiale da trattare e della sua porosità. 

Polimeri acrilici e vinilici - Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un 

monomero liquido. Il monomero liquido può essere applicato ad una superficie per creare (a 

polimerizzazione completata) un film solido più o meno impermeabile ed aderente al supporto. 

I polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi organici danno 

luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in 

solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come 

rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo l'evaporazione del 

solvente dal lattice o dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati 

con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti. 

I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine 

viniliche. 

- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone 

consistentemente la permeabilità; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si 

richiede l'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono 

utilizzati per creare barriere protettive contro l'umidità oppure applicati come mani di fondo 

(primer) per migliorare l'adesione di pitturazioni e intonaci. 
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- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in 

solventi. Presentano ottima adesione al supporto, stabilità sino a 60 °C, flessibilità, atossicità, 

buona resistenza agli agenti atmosferici. Sono però da impiegarsi con estrema cautela e solo 

in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilità al vapor d'acqua, posseggono 

un bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In 

ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacità di 

penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad 

applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei polimeri organici sarà da limitarsi a casi 

particolari. La loro applicazione si potrà effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione dei 

Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

Polietilenglicoli o poliessietilene - Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati 

soprattutto per piccole superfici e su legnami, in ambiente chiuso. 

Oli e cere naturali e sintetiche - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche 

anticamente a volte in maniera impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali 

ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e conservazione con il grosso limite di una 

scarsa resistenza all'invecchiamento. 

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.  

- L'olio di lino è un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene 

principalmente usato per l'impregnazione del legno, così pure di pavimenti e materiali in cotto. 

Gli olii essiccativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, 

per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto 

denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno. 

- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per 

legno e manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in 

soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene). 

Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidità, che 

andrà pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potrà ricorrere al glicol 

polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate. 

- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, 

hanno composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle 

cere naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi 

organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque più 

stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere 

possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio in trementina, toluolo, 

cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina 

colofonia.  

Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e 

porosi in generale a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno 

inoltre luogo alla formazione di saponi che scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di 

umidità e carbonato di calcio, hanno scarsa capacità di penetrazione. Esse non vanno usate 

su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per 

batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello. 

 

Composti a base di silicio  
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Idrorepellenti protettivi siliconici - Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di 

idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio generalmente conosciuti come siliconi. 

I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze 

organiche come l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze 

inorganiche apportate dal gruppo siliconico presente. 

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le 

polarità latenti sulle superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il 

passaggio dei vapori, ma evitando migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare 

la disponibilità delle superfici minerali ad attrarre l'acqua in un comportamento spiccatamente 

idrorepellente, ciò avviene depositando sulle pareti dei pori composti organici non polari. 

Idrorepellenti - La pluralità del potere idrorepellente è direttamente proporzionale alla 

profondità di penetrazione all'interno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido 

dipendono quindi dalla porosità del materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare 

della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di 

legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano in superficie), la 

velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono 

reagire in superficie senza penetrare nel supporto), dell'alcalinità del corpo poroso, delle 

modalità di applicazione. 

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti più o meno indicati per l'impiego nel 

settore edile. Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi ha causato 

notevoli danni al patrimonio monumentale ed è pertanto fondamentale la conoscenza delle 

caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi dovranno comunque sempre garantire elevato 

potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi, resistenza agli agenti chimici 

alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della permeabilità al vapore 

d'acqua superiore al 10% determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di 

variazioni cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente 

superficiale ottenuto velocizzando la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta 

indizio di qualità e funzionalità dell'impregnazione). 

Il loro utilizzo sarà sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, 

degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna 

diagnostica preventiva effettuata sul materiale da trattare. 

Siliconati alcalini - Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di 

potassio o di sodio ottenuti dalla neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido 

silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni acquose al 20-30% di attivo siliconico. 

Sono prodotti sconsigliati per l'idrofobizzazione ed il restauro di materiali lapidei a causa della 

formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili. 

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la 

reazione di polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-

siliconati non adatti alla protezione di materiali alcalini. 

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.  

Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine 

metilsiliconiche diluite con solventi organici quali idrocarburi, xiiolo, ragie minerali. La 

concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso. Si possono impiegare 

prodotti già parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite idrolisi 
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una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze già 

polimerizzate non più suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i metil-fenil-

polisilossani. I polimeri siliconici hanno una buona stabilità agli agenti chimici, bassa tensione 

superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte delle superfici con le quali vengono a 

contatto), stabilità alla temperatura e resistenza agli stress termici, buona elasticità ed alta 

idrorepellenza. 

Si prestano molto bene per l'impregnazione di manufatti ad alta porosità, mentre si 

incontrano difficoltà su substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso 

molecolare, comunque abbassabile. Inoltre le resine metil-siliconiche a causa della bassa 

resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente alcalini. 

In altri casi è possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per 

giunti. 

Silani - Più esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine 

siliconiche differenziano da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del 

monomero (5-10 A. uguali a quelle dell'acqua), la possibilità di solubilizzazione in solventi 

polari quali alcoli o acqua (con la possibilità quindi di trattare superfici umide), la capacità di 

reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta alla 

formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale 

altamente idrofobo. 

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al 

basso peso molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari più piccoli e di combattere la 

penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-

alcossi-silani sono utilizzati concentrati normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari 

si possono utilizzare anche al 10%; ciò permette di ottenere ottime impregnazioni su supporti 

particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani devono comunque essere 

impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto, materiali 

lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e 

intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e 

Trachite; alchil-silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare. 

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche. 

Oligo silossani - Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale 

condensazione di più molecole di silani. Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 

atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri reattivi che reagendo all'interno del 

materiale con l'umidità presente polimerizzano in situ, formando resine siliconiche. Ne risulta 

un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano 

esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora così il potere di 

penetrazione rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei 

silani. I silossani oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza 

delle resine siliconiche, manifestando più alta penetrazione garantiscono una migliore 

protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silossani 

oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono 

sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline. 

Organo-siliconi - Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di 

protettivi idrorepellenti per l'edilizia costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi 

organici idrofili. 
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Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili 

per 3-6 mesi, facilmente applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi 

organici non comportano alcun rischio tossicologico per gli applicatori e per l'ambiente. Inoltre 

l'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette di trattare supporti leggermente umidi. 

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) - Monocomponente fluido, incolore, si 

applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, 

dando alcool etilico come sottoprodotto. E' una sostanza basso-molecolare a base inorganica 

in solvente organico. 

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati 

anche su mattoni ed intonaci. 

Ha una bassissima viscosità, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, 

va applicato preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; è tuttavia 

applicabile anche a pennello, a spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il 

materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potrà ripetere il trattamento 

dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovrà essere perfettamente asciutto, pulito e con una 

temperatura tra i 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del 

supporto dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. 

In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l'eccesso di materiale, prima 

dell'indurimento, con tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine). 

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al 

materiale trattato; costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici 

contro l'umidità di risalita. 

È molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai 

raggi ultravioletti. 

Dovrà possedere i seguenti requisiti: 

- prodotto monocomponente non tossico;  

- penetrazione ottimale; 

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose; 

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato; 

- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici 

corrosivi; 

- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilità al 

vapor d'acqua; 

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato. 

 

Composti inorganici - Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si 

applicano, ma irreversibili e poco elastici. Possono inoltre generare prodotti di reazione quali 

sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andrà sempre attentamente vagliato e finalizzato, 

fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi preventivamente. 

Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i 

pori e ne riduce il volume. Non ha però le proprietà cementanti del CaCO3 che si forma nel 

lento processo di carbonatazione della calce, per cui l'analogia tra il processo naturale ed il 
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trattamento di consolidamento con calce o bicarbonato di calcio è limitata ad una analogia 

chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione (temperatura, pressione, forza ionica, 

potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato di calcio che precipita 

nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di consolidamento non 

necessariamente eserciterà la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento 

processo di carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce può lasciare depositi 

biancastri di carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a 

meno che non si preveda un successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce 

(grassello, scialbature). 

Idrossido di bario, Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni 

di intonaco affrescato di dimensioni ridotte laddove vi sia la necessità di neutralizzare prodotti 

gessosi di alterazione. L'idrossido di bario è molto affine al CaCO3, essendo, in partenza, 

carbonato di bario BaCO3 reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato di bario), che è 

insolubile. Può dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto 

basso e richiede l'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel 

materiale. Non porta alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura 

completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo non esplica un'efficace azione nei 

confronti della penetrazione di acqua dall'esterno. 

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale 

trattato cambia solo minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un 

coefficiente di dilatazione tecnica simile a quello della calcite, è molto stabile ed è 

praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride solforosa, può dare 

solfato di bario (BaSO4), che è comunque un prodotto insolubile. Viceversa non deve essere 

applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali può combinarsi, 

dando prodotti patogeni. 

Alluminato di potassio, KAIO2 - Può dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si può infatti 

ottenere idrossido di potassio, che, se non viene eliminato in fase di trattamento, può 

trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili e quindi potenzialmente dannosi. 

#{GUID_D192ED25-DC04-46FF-9623-FC887A0FC9DE|LIVELLO_3|TESTO_Metodi 

Applicativi_END}& 

5.9.1 Metodi applicativi 

La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei 

confronti del materiale sia per l'operatore che dovrà essere munito di apposita attrezzatura di 

protezione nel rispetto delle norme antinfortunistiche e di prevenzione. 

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidità a 

temperature non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde 

evitare un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati. 

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di strumentazione 

elementare (pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una 

penetrazione più profonda e capillare, richiedono un impianto di cantiere più complesso; nei 

casi più semplici bisognerà delimitare e proteggere le zone non interessate dall'intervento in 

modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante che non viene assorbita e 

provvedere a cicli continui di imbibizione. 
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I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosità del 

materiale e possono variare da poche ore a diversi giorni. 

I metodi di applicazione del consolidante sono: 

Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da 

trattare, si applica la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve 

essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente 

nelle ultime passate, la concentrazione oltre lo standard. 

Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si 

applica la soluzione a spruzzo fino a rifiuto.  

Applicazione a tasca - Tale applicazione è da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: 

decori, aggetti, formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella 

applicazione di una tasca nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, 

intorno alla parte da consolidare una specie di grondaia impermeabilizzata con lo scopo di 

recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece ricoperta 

con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti 

piccoli fori funge da distributore di resina, l'eccesso di resina si raccoglierà nella grondaia 

verrà recuperato e rimesso in circolo.  

La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard. 

Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte 

superiore della superficie da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel 

materiale per assorbimento capillare. 

Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte 

inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di 

distributori superficiali di resina.  

Applicazione sottovuoto - Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel 

realizzare un rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando 

un'intercapedine tra tale rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone l'aria. Il materiale impiegato 

per il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. La differenza di pressione 

che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del polietilene è tale da 

schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante. 

In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla 

completa asciugatura del supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla 

pioggia per almeno 15 giorni dopo l'intervento. Il prodotto dovrà essere applicato almeno in 

due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento avvenuto della 

prima. Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori 

a 5°C, e si eviterà comunque l'intervento su superfici soleggiate. 
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CAPITOLO 6 CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Nuova 

costruzione, ristrutturazione e manutenzione opere 

edili 

 

Art. 6.1 CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) 

 

Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilità energetica e 

ambientale" si provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le 

specifiche tecniche e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici 

CAM. 

 

Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione 

di edifici pubblici - D.M. 11 ottobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017) 

 

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa 

ambientale sia in suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più 

efficace utilizzazione dei CAM negli appalti pubblici. 

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che 

l’offerente o il fornitore è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del 

servizio al requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione 

appaltante può accettare al posto delle prove dirette. 

 

Modalità di consegna della documentazione 

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

attraverso la consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti 

o certifichi la soddisfazione del/i requisito/i stesso/i.  

Le modalità di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta 

all'appaltatore sono consentite sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea, 

opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione. 

 

Art. 6.2 SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI -Criteri comuni a tutti i 
componenti edilizi 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di 

materiali riciclati aumentando così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da 

demolizione e costruzione, 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 sostituire materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri del 

presente paragrafo. 
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Il progettista  dovrà  compiere  scelte  tecniche  di  progetto,  specificare  le  informazioni 

ambientali dei prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare 

tali criteri e inoltre prescriverà  che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà 

accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite la documentazione indicata nella 

verifica di ogni criterio. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 

in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

 

Disassemblabilità 

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo 

gli impianti, dovrà essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile 

o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% dovrà 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’indicazione del relativo peso rispetto al peso totale 

dei materiali utilizzati per l’edificio. 

 

Materia recuperata o riciclata 

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche 

considerando diverse percentuali per ogni materiale, 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 materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora 

specificate, le percentuali contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il 

suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri 

contemporaneamente nelle due casistiche 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 a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta 

funzione. 

 

Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da 

materie recuperate o riciclate ed il loro peso rispetto 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 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’esplicitazione del bilancio di massa, come 

ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 
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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. 

 

Sostanze pericolose 

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

1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico 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 categoria 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 valutazione 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 relazione redatta in base alle 

Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori. 

 

Art. 6.3 SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI - Criteri specifici per i 
componenti edilizi 

 

Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo 

smaltimento in discarica, 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, il progetto deve prevedere l’uso di materiali come specificato nei successivi paragrafi. 
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In particolare, tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un determinato contenuto di 

riciclato. 

 

Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 

 

I calcestruzzi usati per il progetto dovranno 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 dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti 

scelti e prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della 

rispondenza al criterio. La percentuale di materiale riciclato dovrà essere dimostrata tramite 

una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale 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 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 con le modalità indicate in premessa. 

 

Elementi prefabbricati in calcestruzzo 

 

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell’opera devono avere un contenuto 

totale di almeno il 5% in peso di materie riciclate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti 

scelti e prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della 

rispondenza al criterio. La percentuale di materiale riciclato dovrà essere dimostrata tramite 

una delle seguenti opzioni: 
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• una dichiarazione ambientale 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'esplicitazione 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 con le modalità indicate in premessa. 

 

Laterizi 

 

I laterizi usati per la muratura e solai dovranno avere un contenuto di materiale riciclato 

(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 almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i 

laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e 

rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. 

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane 

effettivamente nel prodotto finale. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti 

scelti e 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 (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'esplicitazione 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 
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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 con le modalità indicate in premessa. 

 

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 dovrà provenire da boschi/foreste gestiti in maniera 

sostenibile/responsabile o essere costituito da legno riciclato o un insieme dei due. 

 

Verifica: il progettista sceglierà prodotti che consentono di rispondere al criterio e 

prescriverà che in fase di approvvigionamento 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: 

 

- per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto, 

rilasciata da organismi di valutazione della conformità, 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 Certification schemes™ (PEFC™), o 

altro equivalente; 

- per il legno riciclato, certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC®  

Recycled”), FSC® misto  (oppure FSC® mixed) o “Riciclato  PEFC™” (oppure PEFC 

Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del 

produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia verificata da un organismo di valutazione 

della conformità. 

 

Ghisa, ferro, acciaio 

Si prescrive, per gli usi strutturali, l'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di 

materiale riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 

- Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%; 

- Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti 

scelti e prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della 

rispondenza al criterio. 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 51 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti 

opzioni: 

• una dichiarazione ambientale 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'esplicitazione 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 con le modalità indicate in premessa. 

 

Componenti in materie plastiche 

Il contenuto di materia seconda riciclata o recuperata dovrà 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 casistiche 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 minime di durabilità legate alla 

suddetta  funzione. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti 

scelti e 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 (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'esplicitazione 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 
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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 con le modalità indicate in premessa. 

 

Murature in pietrame e miste 

Per le murature per opere di fondazione e opere in elevazione il progettista prescrive l'uso di 

solo materiale di recupero (pietrame e blocchetti). 

 

Verifica: il progettista compirà scelte tecniche di progetto che consentono di soddisfare il 

criterio e prescriverà che in fase di approvvigionamento 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 in premessa. 

 

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 dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti 

scelti e 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 (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'esplicitazione 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 
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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 con le modalità indicate in premessa. 

 

Isolanti termici ed acustici 

Gli isolanti 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 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; 

- 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; 

- 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 tecnologia 
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 
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Agglomerato di 
Poliuretano 

70% 70% 70% 

Agglomerati di 
gomma 

60% 60% 60% 

Isolante riflettente in 
alluminio 

  15% 

 

Verifica: il progettista dovrà compiere scelte tecniche di progetto che consentano di 

soddisfare il criterio e prescriverà 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 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'esplicitazione del bilancio di massa, come 

ReMade in Italy® Plastica Seconda Vita 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 in premessa. 

 

Pavimenti e rivestimenti 

I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti dovranno essere conformi ai criteri 

ecologici e prestazionali previsti dalle Decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 

2009/967/CE32 e le loro modifiche ed integrazioni, relative all'assegnazione del marchio 

comunitario di qualità ecologica. 

Per quanto riguarda le piastrelle di ceramica si considera comunque sufficiente il rispetto dei 

seguenti criteri selezionali dalla Decisione 2009/607/CE: 

• consumo e uso di acqua; 

• emissioni nell'aria (per i parametri Particolato e Fluoruri); 

• emissioni nell'acqua; 

• recupero dei rifiuti. 

 

Verifica: il progettista prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà 

accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
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• 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 

sopra richiamati. 

E, in mancanza  di questi, la documentazione  comprovante  il rispetto 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 in premessa. 

 

Pitture e vernici 

I prodotti vernicianti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti 

dalla Decisione 2014/312/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di 

qualità ecologica. 

 

Verifica: il progettista prescriverà 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. 

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata 

alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

 

Art. 6.4 SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE  - 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 rimozioni dei materiali dovranno essere eseguite in modo da favorire, il 

trattamento 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, almeno il 70% in peso dei 

rifiuti non pericolosi generati durante la demolizione 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 demolizione al fine di 

determinare ciò che può essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le 

seguenti operazioni: 
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• 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 materiali da costruzione; 

• una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio 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 dovrà presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga 

le informazioni specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una 

sottoscrizione di impegno a trattare i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto 

autorizzato al recupero dei rifiuti. 

 

Materiali usati nel cantiere 

I materiali usati per l'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo 

"Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 

 

Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni 

criterio contenuto nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 

 

Prestazioni ambientali 

Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi 

comunali, ecc.), le attività di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni: 

• per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi 

che rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato). 

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, 

contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le 

seguenti azioni a tutela del suolo: 

- accantonamento 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 essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche 

autorizzate quando non sia possibile avviarli al recupero; 

- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente 

impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono 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 filari o altre formazioni 

vegetazionali autoctone dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di 

proteggerli da danni accidentali. 
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Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche 

l'individuazione puntuale delle possibili criticità legate all'impatto nell'area di cantiere e alle 

emissioni di inquinanti sull'ambiente circostante, con particolare riferimento alle singole 

tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 

- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche 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’energia 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, dovute 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 particolare 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 lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di 

drenaggio e scarico delle acque; 

- le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso 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 rifiuti, con particolare 

riferimento al recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di 

cantiere con minori contenuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli 

imballaggi. 

 

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” 

(Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto 

& Laura Celesti-Grapow); 
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- 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 dovrà dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati 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 della qualità dell’aria e 

dell’inquinamento acustico durante le attività di cantiere. 

L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata 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 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. 

 

Personale di cantiere 

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla 

gestione ambientale dello stesso, dovrà essere adeguatamente formato per tali specifici 

compiti. 

Il personale impiegato nel cantiere dovrà essere formato per gli specifici compiti attinenti alla 

gestione ambientale del cantiere con particolare riguardo a: 

• sistema di gestione ambientale, 

• gestione delle polveri, 

• gestione delle acque e scarichi; 

• gestione dei rifiuti. 

 

Verifica: l'offerente dovrà presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la 

formazione del personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc. 

 

Scavi e rinterri 
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Prima dello scavo, dovrà 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, dovrà 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 dovrà 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. 

 

CAPITOLO 7  

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 

Art. 7.1 RISANAMENTO ANTICORROSIVO DEL CALCESTRUZZO ARMATO DEGRADATO 

 

La corrosione delle armature del cemento armato è una delle principali cause del degrado 

dei manufatti in calcestruzzo. Il trattamento di rialcalinizzazione ed il relativo ripristino deve 

essere eseguito con particolare cura e nel pieno rispetto delle istruzioni previste per l'impiego 

dei materiali.  

 

Analisi del fenomeno 

Prima di procedere al recupero è necessario conoscere a fondo le cause del degrado, 

mediante un'accurata analisi che non può essere solo superficiale. 

Ripristini localizzati, limitati e superficiali di strutture in calcestruzzo degradate non 

interrompono il processo di degrado ma in alcuni casi lo possono acuire. L’obiettivo del 

risanamento è innanzitutto: impedire l’avanzamento della corrosione, ripristinare l’ambiente 

basico passivante per i ferri d’armatura, eliminare crepe e porosità superficiali, impedire la 

penetrazione dell’acqua nel conglomerato, creare una barriera alla carbonatazione ed infine 

restituire alla superficie la perfezione estetica.  

L’analisi del degrado viene eseguita individuando la profondità della carbonatazione, il grado 

di solfatazione, lo spessore del copriferro, fessurazioni e cavità alveolari nascoste. Lo 

spessore del copriferro può essere valutato mediante scalpellatura, dove non sia già in 

evidenza a causa di distacchi per fenomeni di spalling. Utilizzando una soluzione di 

fenoftaleina all’1% in etanolo (indicatore acido-base) può essere individuata la profondità della 

carbonatazione grazie al viraggio dall’incolore al viola dovuto al passaggio da valori di ph 8,5 - 

9 (cls carbonatato) a valori superiori.  
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Ripulitura e preparazione dei ferri 

Con l'utilizzo di un demolitore e/o di una martellina manuale bisognerà scoprire tutti i ferri 

presenti sulla zona da trattare in modo da rimuovere il calcestruzzo deteriorato e asportare 

tutte le parti incoerenti e in fase di distacco. Andranno rimosse anche tracce di olii, 

disarmante, ruggine e sporco in genere. 

Si procederà quindi alla preparazione delle armature con la ripulitura dalla ruggine con la 

tecnica della sabbiatura (se disponibile) ovvero con una spazzolatura energica della superficie 

dei ferri allo scopo di portare le armature allo stato di metallo bianco.  

Si avrà cura di eliminare quegli elementi che in futuro possano costituire punti di 

penetrazione per acqua ed aria nella matrice cementizia. 

 

Trattamento di ripristino 

Il trattamento di ripristino si realizzerà in modo rispondente ai principi definiti nella UNI EN 

1504-7 e UNI EN 1504-9 con i materiali riportati nel capitolo Qualità dei Materiali e dei 

Componenti. 

La Direzione lavori verificherà il materiale presentato dall'impresa controllando scheda 

tecnica e modalità operative. Il sistema di trattamento dovrà essere interamente della stessa 

marca.  

Il successivo trattamento passivante andrà eseguito immediatamente dopo la pulizia dei ferri 

a metallo bianco per evitare una nuova ossidazione dovuta a piogge o umidità ambientale. 

Il risanamento del calcestruzzo dovrà essere realizzato con impiego esclusivo di malta 

strutturale premiscelata a stabilità volumica o a ritiro compensato, tissotropica, antiritiro, 

fibrorinforzata, ad elevata adesione al supporto, con totale inerzia all’aggressione acida e agli 

elettroliti. Il prodotto deve rispondere ai requisiti minimi richiesti dalla UNI EN 1504-3 per le 

malte strutturali di classe R4. 

La posa in opera dovrà essere realizzata con personale specializzato e idoneo all'impiego 

delle tecnologie adottate per lo specifico lavoro. La malta dovrà essere quindi applicata a 

spruzzo (con macchina intonacatrice) o a cazzuola e finita a frattazzo per la complanatura 

finale e l’ottenimento di una superficie finale liscia e priva di microcavallature. 

La malta utilizzata dovrà essere comprovata da idonea certificazione rilasciata da laboratori 

ufficiali.  

La tipologia di malta impiegata dovrà possedere i requisiti principali di seguito riportati: 

- alta aderenza al supporto di calcestruzzo; 

- alta aderenza all’acciaio costituente l’armatura del calcestruzzo; 

- assenza di ritiro (stabilità volumetrica o ritiro compensato) ottenuta mediante una 

espansione esplicata nella fase di primo indurimento; 

- elevata tissotropia; 

- facilità di preparazione del prodotto pronto all’uso; 

- elevato modulo elastico a compressione (non inferiore a 26.000 MPa); 

- elevata resistenza meccanica a compressione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 

60 MPa); 
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- elevata resistenza meccanica a flessione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 9 

MPa); 

- elevata resistenza all’umidità; 

- elevata resistenza ai solfati; 

- presenza di cloruri al suo interno non superiori al 0,1%. 

Le temperature durante la fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero 

tra i +15° C e + 

35° C e comunque non inferiori a + 5° C. 

 

Applicazioni possibili: 

• negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato 

cementizio armato; 

• nei casi di lunghe sospensioni per la ripresa del getto, sui ferri di armatura di attesa di 

parti strutturali in conglomerato cementizio armato. 

 

Art. 7.2 PULITURA DEI MATERIALI 

 

Generalità 

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale 

le sostanze estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici 

da impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende 

eliminare. 

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le più complesse e delicate 

all'interno del progetto di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro 

patologico generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello 

stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per 

verificare la natura del supporto e dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico 

che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più 

appropriati di intervento (raccomandazioni NORMAL). 

All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di 

prodotti, anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita 

autorizzazione della Direzione dei Lavori. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà 

esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare 

degrado al manufatto senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico post-intervento. 

Qualsiasi operazione di pulitura, infatti, genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei 

materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola 

naturale (pelle) che si dovrà cercare di conservare integralmente. I singoli interventi vanno 

realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da 

operazioni più blande passando via via a quelle più forti ed aggressive. 

In particolare, fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, 

cotti) sono quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed 

esogeni. La loro superficie, già profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla 
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eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie delicatissima di 

modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti 

atmosferici. In primo luogo a contatto con l'aria si ha una variazione delle caratteristiche 

chimiche e fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata più o 

meno levigata. La patina può esercitare un'azione protettiva sul materiale retrostante, ne 

determina la facies cromatica e, in definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. La patina 

naturale è il prodotto di un lento processo di microvariazioni ed è quindi una peculiarità del 

materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufatti esposti alle attuali atmosfere 

urbane è totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti che provocano un 

deterioramento degli strati esterni molto più rapido della genesi della patina. 

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non 

deteriogene si sono sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione 

innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno una 

grande affinità con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di 

croste o la disgregazione superficiale sono i risultati più evidenti di questa interazione. 

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le 

sostanze patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i 

prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione di 

deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene sta 

materiale già profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente 

calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, 

esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o 

esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per 

proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere 

l'integrità del materiale. 

Valutazione del sistema di pulitura 

La pulitura consisterà nella rimozione di materiale indesiderato presente sulla superficie 

dell’oggetto o in prossimità della stessa. La superficie di un oggetto verrà pulita sia per la sua 

conservazione e/o manutenzione sia per migliorarne la leggibilità. 

Un oggetto del patrimonio culturale è insostituibile e la pulitura è finalizzata alla sua 

conservazione. Una valutazione sbagliata dei problemi tecnici che possono verificarsi durante 

la pulitura può causare danni irreversibili all’oggetto. I beni culturali dovrebbero essere puliti 

utilizzando la procedura meno invasiva/distruttiva al fine di preservarli nelle migliori condizioni. 

Inoltre, un intervento inadeguato o inappropriato può causare o accelerare futuri processi di 

deterioramento, o eliminare materiali non documentati o che consentirebbero una maggiore 

comprensione della storia dell'oggetto. 

I materiali da rimuovere possono includere prodotti di alterazione dei materiali costitutivi, 

inquinanti particolati dell'aria, polvere, efflorescenze saline, incrostazioni parzialmente o 

totalmente solubili, strati di materiali intenzionalmente applicati che sono inappropriati o non 

più funzionali, biofilm, licheni, muschi. 

La pulitura, come parte del piano di conservazione, si baserà sulla individuazione dei 

materiali che si devono rimuovere e dei materiali che si devono conservare. 

Per soddisfare questo obiettivo, sarà necessario trovare il giusto equilibrio tra i seguenti 

requisiti: selettività, efficacia e controllabilità. 
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Prima di effettuare la pulitura si valuterà l’efficacia e il potenziale danno (nocività) 

eseguendo dei test di prova in aree predeterminate.   

La norma UNI EN 17138 - “Conservazione del Patrimonio Culturale - Metodi e materiali per 

la pulitura di materiali inorganici porosi” descrive i sistemi di pulitura fornendo un elenco di 

specifiche tecniche utili per la loro selezione e ottimizzazione al fine di consentire una corretta 

e sistematica valutazione. Per "materiale inorganico poroso" s'intende materiale 

comprendente pietre naturali, ad esempio arenaria, calcare, marmo, granito, gneiss, gesso e 

materiali artificiali, come malta, intonaco, mattone, ceramica, cemento e altri. 

Si seguirà quindi lo standard normativo UNI che illustra la metodologia e i requisiti per la 

pulitura particolarmente applicabili alla pietra naturale, alla ceramica, all'intonaco, alle malte e 

al calcestruzzo, inteso come guida per tutti i professionisti della conservazione (architetti, 

ispettori, conservatori/restauratori, esperti scientifici della conservazione, curatori, ecc.) 

coinvolti nella conservazione degli oggetti.  

L'obiettivo della pulitura potrà consistere nella rimozione di qualsiasi combinazione di 

materiali indesiderati, quali: rivestimenti protettivi degradati, materiali superficiali o sub-

superficiali, che costituiscono una minaccia presente o futura per la conservazione, materiali 

che impediscono la leggibilità dell'oggetto o che lo deturpano, depositi giudicati incompatibili 

con la natura storica dell'oggetto. 

Sistemi di pulitura 

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti 

(generalmente formati da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano 

per gravità o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze 

saline) e che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. 

Questo tipo di deposito possiede una debole potenzialità patogena, che varia moltissimo in 

rapporto alla composizione delle sostanze e al materiale su cui si sedimentano, anche i tempi 

di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze 

attivatrici (per lo più l'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici. 

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o 

prevalentemente da sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del 

manufatto con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando in 

minima parte) la natura chimica del materiale. L'entità e la coesione di questi depositi 

dipendono dalla porosità del materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere ancora 

particellato atmosferico, penetrato in profondità, magari veicolato da acqua, oppure sali 

(carbonati) depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie. 

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma 

sul materiale allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di 

finitura, mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: 

è il caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti 

gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali 

lapidei. Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso 

continuo dell'attacco in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne degradate. 

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, 

stracci, scope e spazzole in fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale 

sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di 

bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche. 
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Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono 

essere integrati da cicli di pulitura più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel 

trattamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti 

casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli. 

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i 

risultati migliori si ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi 

ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i 

composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da 

trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti 

tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da sostanze 

solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e 

pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto 

ampi (1-2 giorni), è opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande 

quantità, effettuando il trattamento in periodi caldi. E' fondamentale impiegare acqua 

deionizzata, priva di impurità e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie 

trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. 

L'irrorazione utilizzerà una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere 

effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli 

regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrà mai eccedere le 4 ore consecutive di 

apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione 

di acqua deionizzata si potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura 

con gruppo a resine scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuità 

di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per l'adduzione dell'acqua deionizzata di 

alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la 

distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la 

limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della 

nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da determinarsi su zone 

campione a tempi crescenti concordati con la Direzione dei Lavori. 

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria 

compressa disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. 

Si possono utilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla 

pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. 

Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice 

micronizzata, del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di durezza della scala 

mohs = 9; dimensioni sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di 

sodio che hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3 mohs). 

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilità di esercitare l'azione 

abrasiva con grande puntualità e con gradualità, anche in zone particolarmente sfavorevoli 

(sottosquadri, cornici) regolando la pressione di esercizio; per essere impiegata al meglio, e 

per la delicatezza dell'apparecchiatura richiede l'intervento di operatori altamente qualificati e 

l'impiego su superfici poco estese. E' particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e 

su intonaci compatti. 

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima 

pressione (0,1 - 1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di 

calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 mohs, 

granulometria da 5 a 300 micron). Potrà essere impiegato a secco o a umido con bassi 
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impieghi di quantitativi d'acqua (5 -60 l/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da 

ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni 

subtangenziali, secondo più angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura 

sia su superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi nel pieno rispetto 

delle Raccomandazioni Normal. Potrà impiegarsi su superfici sporche di particellato 

atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto 

vorticoso impresso all'aria è creato dall'ugello che potrà essere di varie dimensioni. Il sistema 

richiede l'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di regolatore di pressione. La 

distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45. 

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa 

a bassa pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verrà 

irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli 

impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro). 

Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia 

nell'impiego in quanto possono generare microfratture all'interno del materiale. Da utilizzarsi 

sempre in maniera puntuale e dietro autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori. 

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, può 

diventare utile su superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni 

piuttosto basse (500-2000 g/mq ). La sabbiatura è ottimale per la pulitura a metallo bianco di 

parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche 

essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e 

comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita richiesta 

della Direzione dei Lavori e sua autorizzazione. 

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono 

comportare la distruzione sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e 

quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non sono quindi da impiegare: 

l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o 

di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura. 

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per 

pulire murature e paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, 

film protettivi. 

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono 

per lo più sali (carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese 

o compressa di cellulosa, per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, 

a seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti più usati 

l'AB57, utilizzato per i materiali lapidei). 

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di 

saggina, bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad aria 

compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi 

consistenti di materiali di varia natura quali croste nere, depositi calcarei, stuccature 

cementizie, materiali incompatibili con il supporto. 

Argille assorbenti - L'argilla sarà diluita con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla 

pastosa e lavorabile; quindi, si applicherà l'impasto sul manufatto con le mani o con piccole 

spatole flessibili e si faranno aderire all'impasto dei teli di garza su cui si stenderà del cotone 

idrofilo bagnato; infine, si coprirà il tutto con teli di nylon aperti in alto al fine di permettere il 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 66 

ciclico inumidimento del cotone. Ogni 2-3 giorni, dovrà si controllare che l'impacco sia 

sufficientemente umido e in caso contrario bagnarlo e risigillarlo. Trascorso un congruo 

numero di giorni, generalmente valutato con prove applicative, si dovranno togliere i teli di 

nylon per lasciare essiccare l'argilla, che, in seguito, verrà asportata con lavaggi a base 

d'acqua dejonizzata. Se l'argilla non riuscirà a sciogliere le incrostazioni, si provvederà a 

diluirla con piccole quantità di agenti chimici o sostituire l'acqua d'impasto con sostanze 

solventi a bassissima concentrazione; il tutto dietro specifica autorizzazione degli organi 

preposti alla tutela e dopo specifiche analisi di laboratorio. 

Inoltre, se previsto dagli elaborati di progetto, si prepareranno gli impacchi aggiungendo 

all'argilla urea, glicerina o altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante 

l'azione solvente esercitata dai nitrobatteri. L'impacco sarà mantenuto attivo sulle croste per il 

tempo ritenuto necessario ad assolvere la sua funzione detergente. 

Eliminazione di piante superiori - La eliminazione della vegetazione infestante dovrà 

avere inizio con una estirpazione frenata, cioè una estirpazione meccanica che assolutamente 

non alteri i materiali componenti la muratura. Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a 

prima vista potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma che potrebbero 

alterare profondamente il substrato del muro.  Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno 

essere estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso spreading 

di vibrazioni. 

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seguenti fattori: 

- la resistenza allo strappo opposta dalle radici; 

- l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondità, 

senza recare danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare; 

- le modalità operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate. 

Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono 

frequentemente su murature di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a 

soleggiamento, o, ancora, perchè alimentate da acque da risalita, meteoriche, disperse, da 

umidità di condensazione. 

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sarà 

necessario eliminare tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per 

evitare che l'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia. 

I trattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali 

possono essere eseguiti con mezzi meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici 

interessate disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con apparecchiatura a spruzzo), in 

gel o in polvere, ripetendo il trattamento periodicamente. È necessario impiegare prodotti la 

cui capacità tossica decada rapidamente, in modo da non accumularli nel terreno, facendo 

attenzione che la loro efficacia sia il più possibile limitata alle specie invasive da eliminare. 

Questi trattamenti andranno effettuati sempre con la massima cura e la completa sicurezza 

per gli operatori. Dovranno essere sempre e comunque autorizzati dalle autorità competenti la 

tutela del bene, dietro specifica autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori. 

La pulizia non dovrà mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla 

parte interessata, puntuale e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari 

per la conoscenza sia del materiale da trattare (consistenza fisico - materica, composizione 
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chimica ecc.), sia della natura e specie della flora infestante che del tipo di prodotto da 

utilizzare. 

 

Art. 7.3 SCAVI 

 

Art. 7.3.1 Scavi in genere 

 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere 

eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme 

tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo 

dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali 

danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla 

rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla 

superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 

insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate 

fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 

provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. In ogni caso le materie depositate non 

dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero 

deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti 

contrattuali, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni 

relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo 

ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo 

che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente 

utilizzate, il loro utilizzo e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del 

d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina 

semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e relativi allegati.  

 

7.3.1.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul 

territorio e comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al 

fine di procedere alla caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come 

sottoprodotti e consentirne la gestione dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente 
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capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee Guida sull’applicazione della 

disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la 

protezione dell’ambiente (SNPA). 

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre 

e rocce da scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, 

riguardano: 

1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 

2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 

Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; 

qualora invece, per specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini 

preliminarmente allo scavo, sarà possibile procedere in corso d’opera. 

 

Numerosità dei campioni 

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è 

individuato tenendo conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di 

scavo e il volume di terre e rocce oggetto di scavo. 

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in 

relazione all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o 

evidenze organolettiche. Nel caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, 

realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà essere prelevato un campione ogni 500 

metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di litologia, fermo restando 

che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 

 

 AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO 
NUMERO MINIMO DI 

CAMPIONI 

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1 

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2 

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2 

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4 

e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1) 

 

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei 

campioni da inviare ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere 

secondo le indicazioni operative contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione 

della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per 

la protezione dell’ambiente (SNPA). 
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Art. 7.4 DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI 

 

Generalità 

La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con 

rimozione delle parti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine 

inverso a quello seguito nella costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi 

capaci di fronteggiare i mutamenti successivi subiti dall’equilibrio statico delle varie 

membrature, durante la demolizione. 

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve 

essere eseguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le 

residue strutture, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o 

danni collaterali. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie 

puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 

materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la 

Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante. 

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 ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura 

e spese dell'Appaltatore.  

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno 

essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito 

che verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello 

scalcinamento, sia nel trasporto che nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare 

all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del 

D.M. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati 

dall'Appaltatore fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo 

complesso e nei particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, 

onde conoscerne, con ogni completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse 

tecniche costruttive, ecc., ed essere così in grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte 

quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni, disfacimenti e rimozioni, anche 

se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di costruzione, da modifiche 

apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle 

murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro 

collegamenti, dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e 

statici, da contingenti condizioni di equilibrio, da possibilità di spinta dei terreni sulle strutture 

quando queste vengono scaricate, da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni reciproche 

tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da sisma, ecc., adottando di 

conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle 

demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture 

presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi. 
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La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto 

riguarda il pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori. 

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per 

proteggere i passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni 

dovranno essere adeguate alle necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti 

comunali locali. 

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato 

l'accesso alla zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da 

appositi evidenti cartelli. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di 

elettricità, gas, acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere 

direttamente accordi con le rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le 

tubazioni dovranno essere vuotati e dovrà essere effettuata la chiusura dell'attacco delle 

fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni 

parziali o di limitata estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni 

incassati od interrati. 

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed 

idoneamente protette. 

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento 

stesso in cui vengono tolti i parapetti o gli infissi. 

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di 

tavole. 

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, 

avendo cura che non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi 

passaggi dovranno essere eliminati. I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni 

posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed evidente. 

 

7.4.1 Premessa progettuale 

Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della 

struttura da demolire verificando in particolare: 

• la localizzazione; la destinazione funzionale; l’epoca a cui risale l’opera; i materiali 

costruttivi dell’opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera. 

Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le 

condizioni ambientali in cui si andrà ad operare, in base a: 

• dimensione dell’intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; 

ambiente operativo; accessibilità del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.  

 

7.4.2 Demolizione manuale e meccanica 

La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate: 

• attrezzi manuali,  
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• macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione 

manuale),  

• macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),  

• macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio. 

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), 

dovranno essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di 

sicurezza richiesti dalle norme UNI di riferimento (UNI EN ISO 11148). 

Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta 

strutturale dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di 

strutture aventi altezza contenuta potrà essere effettuata mediante rovesciamento per 

trazione o per spinta. La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza 

strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal 

resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non 

previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza 

del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o 

della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti con l’ausilio di puntelli 

sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo 

scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano 

derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose per i lavoratori 

addetti. 

7.4.3 Demolizione progressiva selettiva 

La demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà 

sostanzialmente all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua 

alienazione, ma dovrà essere pensata come un processo articolato che porti alla 

scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie. 

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito: 

- Pianificazione 

• Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e 

quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire; 

• individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro 

per la rimozione sicura; 

• individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da 

quelle di origine; 

• individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale 

uguale a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e 

forma; 

• individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine 

per forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale 

diverso da quello di origine; 

• organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per 

tipologia; 
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• pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati. 

- Demolizione secondaria 

• Deferrizzazione; 

• riduzione volumetrica; 

• caratterizzazione; 

• stoccaggio e trasporto. 

 

Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente 

efficienti le parti rimanenti. 

 

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi 

strutturali in c.a. e c.a.p. con particolare riferimento all’intradosso delle travi da ponte. 

Si terrà presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi è 

ricreare la sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati. 

Il ripristino di tali strutture degradate o l'adeguamento degli elementi in conglomerato 

cementizio dovrà garantire comunque, sia la monoliticità tra il vecchio calcestruzzo ed il 

materiale con cui viene eseguito il ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi 

dell'ambiente d'esercizio. 

Si specifica che, qualora nelle fasi di risanamento del martello descritte nella presente 

sezione dovessero palesarsi delle cavità non individuate nella fase di indagine preliminare al 

progetto queste saranno in ogni caso trattate e risanate secondo le procedure previste nella 

specifica sezione 7.5 . 

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da 

applicare secondo le tecniche indicate. 

 

Art. 7.5 MALTE TISSOTROPICHE DA RIPRISTINO 

 

Per il ripristino si utilizzerà una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per 

elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici 

resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di 

corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua per la ricostruzione di 

strutture degradate in calcestruzzo. La malta dovrà essere addizionata con opportuno additivo 

anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all’aria del materiale. 

L’applicazione della malta dovrà essere effettuata previa adeguata preparazione del 

supporto asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente 

da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovrà essere applicato su sottofondo 

pulito e saturo di acqua, a spruzzo con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 

5 cm per strato. Spessori superiori a 3 cm devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato 

dei ferri di contrasto avendo cura di applicare un copriferro di almeno 2 cm. 

Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla 

norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare: 
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Caratteristiche prestazionali 
essenziali 

Metodo di prova Valori di riferimento 
per la malta di classe R4 

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa 

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05% 

Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa 

Durabilità – resistenza alla 
carbonatazione 

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità 
termale, gelo-disgelo. 

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 
MPa dopo 50 cicli 

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa 

Assorbimento capillare 
(permeabilità all’acqua) 

EN 13057 ≤ 0,5 kgm2h-0,5 

 
In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve 

rispettare le ulteriori prescrizioni progettuali: 

 
Prestazioni aggiuntive 

Metodo di prova Valori di riferimento 

Resistenza alla flessione EN 196-1 ≥ 7 MPa 

Resistenza allo sfilamento 
delle 

barre in acciaio 

RILEM – CEB – FIB RC6 -
78 

≥ 25 MPa 

Risultato all’O-ring test - Nessuna fessurazione 
dopo 

180 giorni 

Espansione contrastata 
all’aria 

UNI 8147 mod ≥ 400 µm/m 

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1 

note: 
Si definiscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro 

igrometrico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le 
azioni di espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase di indurimento del 
materiale e non quando esso ha consistenza plastica. 

Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali 
cementizi conseguente al ritiro plastico. 

Controlli di accettazione in cantiere: 
 

 
Caratteristica 

  
Norma 

riferimento 

Frequenza 
prova o 
osservazione 

 
Esecuzion

e controllo 

Limiti EN 1504 3 
Valore di atteso 
Frequenza di 
prelievo 

Accettazione della malta da riparazione in cantiere 

 
Identità dei 

prodotti 
applicati 

Verifica 
della 
certificazione 
e delle prove 
qualifica. 

Schede 
tec- 

 
 
EN 1504 -

3 

 
Al momento 

della qualifica 
del fornitore 

 
 
SI 

Nessun valore 
prescritto , salvo 
la dichiarazione 
del produttore 
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niche e 
DOP 

 

Verifica delle condizioni ambientali e requisiti prima e/o durante l’applicazione 

 
Temperatura 

ambiente 

Termometro 
accuratezza 1°C 

 Per tutta la durata 
dell’applicazione 

A 
discrezione 

Da 
indicarsi 

nei PCQ 

 
Assenti 

 
Precipitazioni 

 
Ispezione 

visiva 

  
Quotidiana 

A 
discrezione 

Da 
indicarsi 

nei PCQ 

 
Assenti 

 

Verifica delle condizioni del sottofondo, requisiti della malta prima e dopo l’applicazione 

 
Saturazione 

del sottofondo 

 
Visiva 

 Quotidiana 
prima di 

Iniziare 
l’intervento 

di 
risanamento 

 
SI 

Assente 

 
Massa 

volumica 
dell’impasto 
fresco 

 
In 

laboratorio ed 
in sito 

 A 
discrezione 
della 
Direzione 
Lavori 

 
SI 

Assente 
In laboratorio con 

frequenza decisa 
dal direttore lavori 

 
 
Resistenza 

a 
compressione 
a 7 e 28gg 

 
 
In 

laboratorio su 
prismi 

4x4x16 

 
 
UNI 

EN 
12190 

 
 
A 

discrezione 
del Direttore 
lavori 

 
 
SI 

Secondo quanto 
previsto 

dalla EN 1504-3 
per le malte di 
classe IV. 
Comunque valori ≥ 
a 

quanto definito 
nel progetto 

 
Resistenza 

a flessione a 
28gg 

In 
laboratorio su 
terna 

Prismi 
4x4x16cm per 
malte 

 
 
EN 

196/1 

 
Sugli stessi 

prismi che 
verranno 

testati a 
compressione 

Solo per 
ripristino o 
consolidamento 
strutturale con 
malta 

Assente 
Non previsto 

dalla EN 1504 3 e 
quindi 
a discrezione 

della 
Direzione lavori 
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Aderenza in 

sito 

 
 
Trazione 

diretta 

 
 
EN 

1542 

 
 
Ogni 500m2 

o con 
frequenza 
decisa dal 
direttore 
lavori 

 
 
SI 

≥ 1,2MPa in sito ; 
In laboratorio 
secondo la 

1766 ( supporto 
MC 0,40 ) 
≥ 2 MPa previsto 

per 
la classe IV 

 

Art. 7.6 ACCIAIO IN BARRE DA C.A 

Si utilizzerà acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C  

Generalità 

La tecnica di intervento per il ripristino dell’intradosso delle travi può essere sintetizzata 

nelle seguenti fasi: 

• scalpellatura meccanica, idroscarifica o scarifica meccanica dell'intradosso travi; 

• rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe 

trasversali; 

• risagomatura e pulizia delle armature esistenti se necessaria; 

• posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro 

equivalente a quelle rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali; 

• preparazione delle superfici da ripristinare; 

• applicazione del materiale di ripristino; 

• finitura superficiale 

• stagionatura. 

 

Scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso travi 

L'asportazione del calcestruzzo all’intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle 

armature longitudinali e trasversali e comunque per uno spessore di almeno 5 cm, necessario 

ad asportare tutto il calcestruzzo ammalorato, avverrà preferibilmente mediante 

idroscaridica o in alternativa con scalpellatura o scarifica meccanica, adottando tutte le 

precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture superstiti. 

Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e 

portata compresa tra 100 e 300 l/min. 

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione 

Lavori ed essere corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi 

sicurezza e protezione, che consentano il corretto funzionamento anche in presenza di 

traffico, nonché il controllo delle acque di scarico, la qualità delle quali dovrà essere conforme 

ai limiti della tabella "A" della legge 319/76. 

La superficie del calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ruvida 

(asperità non inferiore a 5 mm di profondità) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il 

nuovo ed il vecchio materiale. 
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Tale macro ruvidità è indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione 

contrastata che è alla base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato. 

Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidità 

del supporto, confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati 

inevitabilmente a perdere aderenza con il supporto durante l'espansione iniziale ed ad avere 

fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi prevedere un’armatura di contrasto per 

spessori > ai 30 mm. 

Trattamento ferri d'armatura 

I ferri di armatura ordinaria del calcestruzzo armato messi a nudo in fase di esportazione del 

conglomerato cementizio ammalorato dovranno essere eventualmente risagomati e 

accuratamente puliti, mediante sabbiatura, rimuovendo qualsiasi traccia di ruggine. 

Nel caso in cui gli interventi di ripristino siano locali e non generalizzati è opportuno 

applicare sulle barre di armatura esistenti, opportunamente pulite, una malta cementizia 

anticorrosiva rispondente alla 1504-7. Il prodotto passivante dovrà possedere un pH superiore 

a 12 per garantire la passivazione dell’armatura e dovrà essere applicato a pennello in due 

mani per uno spessore minimo di 2 mm. Lo stesso trattamento può essere evitato nel caso in 

cui trattamento di ripristino sia generalizzato e purché sulla superficie ripristinata sia poi 

applicato un protettivo superficiale elastomerico cementizio. 

Il prodotto passivante dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla 

norma armonizzata UNI EN 1504 parte 7. In particolare: 

 

Caratteristiche prestazionali 

essenziali 

Metodo di 

prova 

Valori di riferimento per il passivante 

Adesione al supporto EN 1542 ≥ 2 MPa 

Resistenza allo sfilamento delle 
barre di acciaio 

 
EN 15184 

Carico pari almeno all’80% del carico 
determinato su armatura non rivestita 

 
 
Resistenza alla corrosione 

 
 
EN 15183 

Dopo la serie dei cicli le barre d’acciaio 
rivestite devono essere esenti da 
corrosione. La penetrazione della ruggine 
all’estremità della piastra d’acciaio priva di 
rivestimento deve essere  1 mm 

 

Posizionamento di armature aggiuntive e trattamento delle barre di armatura esistente 

Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in 

avanzato stato di degrado o posizionate erroneamente all’esterno delle staffe trasversali, 

queste verranno poste in opera prima della pulizia della superficie di supporto. 

Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C. 

Le barre longitudinali da reintegrare all’intradosso delle travi saranno riposizionate 

correttamente all’interno delle staffe trasversali. 

Dovrà essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o 

mediante corretta risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto 

all’originale. 
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Preparazione delle superfici da ripristinare_END 

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta 

tixotropica è necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del 

materiale e dopo che tutte le altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti 

incoerenti eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie 

composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto. 

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima 

dell'applicazione del materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo (condizione 

S.S.A.), comunque necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato. 

 

Messa in opera delle miscele di ripristino 

La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa 

normale, per elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti 

idraulici resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di 

corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua sarà eseguita a spruzzo, a 

mezzo di pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato. 

Qualora gli spessori superino i 3 cm è necessario prevedere una rete metallica o di altro 

materiale per garantire il contrasto all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa 

al supporto. 

 

Finitura superficiale 

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i 

risvolti dovranno essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarità mediante tirata staggia. 

Si procederà quindi a successiva fratazzatura dell’intradosso da eseguirsi dopo un certo 

tempo dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche. 

 

Una corretta stagionatura è fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute 

all'immediata evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto l'azione del sole e del vento. 

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procederà quindi ad accurata stagionatura 

della malta mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo 

l’applicazione. 

 

Art. 7.7 RISANAMENTO DELL’INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITÀ E RELATIVA 
INIEZIONE DELLE STESSE_ 

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi 

strutturali in c.a. e c.a.p., con particolare riferimento all’intradosso delle travi da ponte, in 

presenza di cavità nel calcestruzzo che siano aperte e visibili, oppure occulte o che si 

manifestino successivamente durante le fasi di lavorazione. 

Si terrà presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi con 

fenomeni di degrado superficiale e/o in presenza di cavità nella massa di calcestruzzo è di: 

• ricreare la sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati; 
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• riempire le cavità; 

ciò garantendo sia la monoliticità tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene 

eseguito il ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio. 

Le indagini preliminari al progetto di ripristino hanno individuato le zone in cui si sono 

evidenziate delle cavità da risanare secondo le tecniche successivamente descritte. 

Nel caso specifico le cavità si presentano generalmente nella parte inferiore del martello 

delle travi, tra i quarti della trave e la sezione di mezzeria, dove i cavi di precompressione si 

trovano nella posizione più bassa e tra loro raggruppati. 

Con molta probabilità è stata proprio l’eccessiva mutua vicinanza delle guaine ad impedire 

che il calcestruzzo penetrasse tra le stesse; inoltre, l’effetto tappo prodotto dal gruppo di guaine 

posizionate in corrispondenza del raccordo anima-martello, unito probabilmente ad una non 

efficace vibrazione, ha impedito il regolare getto del calcestruzzo e conseguentemente la 

formazione di vuoti anche al disotto delle guaine. 

In tal caso l’intradosso della trave si presenta apparentemente integro (salvo fenomeni di 

degrado superficiale riconducibili agli agenti atmosferici) ma in realtà è costituito da una sottile 

“crosta” di malta, ovvero della sola parte di fino del getto che è riuscita in tali condizioni a 

raggiungere il fondo del cassero. 

Nella fase di indagine precedente il progetto le cavità sono state individuate ed aperte 

mediante martellamento a mano dell’intradosso delle travi. 

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da 

applicare secondo le tecniche indicate. 

 

Resine epossidiche e boiacche cementizie a bassa viscosità per iniezione di cavità 

 Per il riempimento delle cavità del calcestruzzo o di vespai si eseguiranno iniezioni a bassa 

pressione di boiacca cementizia. La boiacca dovrà essere realizzata usando un legante ad 

alta resistenza ai solfati. 

In alternativa , in funzione delle dimensioni delle cavità , o a completamento delle iniezioni 

con sistemi cementizi possono essere usate resine epossidiche superfluide esenti da solventi. 

La resina dovrà rispondere ai seguenti requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi richiesti 

dalla norma armonizzata UNI EN 1504-5. 

In particolare: 

 Metodo di 

prova 

Valori di riferimento per le resine da 

iniezione 

Adesione mediante forza di 

aderenza per trazione 

EN 12618-

2 

Rottura coesiva del substrato 

Ritiro volumetrico EN 12617-

2 

≤ 3 % 

Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 ≥40 ° C 

Tempo di iniettabilità in mezzo 

asciutto 

EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm 

< 8 min per fessure da 0,2 mm 

Trazione indiretta > 7 MPa 
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Tempo di iniettabilità in mezzo non 

asciutto 

EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm 

< 8 min per fessure da 0,2 mm 

Trazione indiretta > 7 MPa 

Sviluppo della resistenza a trazione 

a 10° dopo 72h 

EN 1543 >3 MPa 

Durabilità, cicli termici e di bagnato 

asciutto 

EN 12618-

2 

Rottura coesiva del substrato 

Adesione mediante resistenza al 

taglio in- 

clinato 

EN 12618-

3 

Rottura monolitica 

 

 

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la resina di iniezione 

è opportuno rispetti le ulteriori prescrizioni progettuali: 

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 

Resistenza a trazione EN ISO 527 ≥ 35 N/mm2 

Viscosità Brookfield - Valore consigliato 300-400 mPa s 

Modulo elastico a trazione EN ISO 527 ≥ 2000 N/mm2 

 

 

Acciaio in barre da ca_ 

Si utilizzerà acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo quanto 

specificato in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 2ª Norme Tecniche Calcestruzzi E Acciai 

Per CA e CAP”. 

 

Fasi esecutive e prescrizioni in caso di cavità aperte 

La tecnica di intervento per il ripristino dell’intradosso delle travi in presenza di cavità 

aperte può essere sintetizzata nelle seguenti fasi: 

• scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso travi; 

• rimozione manuale o con demolitore leggero delle porzioni ammalorate di 

calcestruzzo all'interno delle cavità; 

• rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe 

trasversali; 

• risagomatura e spazzolatura delle armature esistenti e delle guaine dei cavi o trefoli; 

• predisposizione dei fori per la successiva iniezione delle cavità; 

• posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro 

equivalente a quelle rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali; 

• preparazione delle superfici da ripristinare; 
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• applicazione del materiale di ripristino per la ricostruzione dell’intradosso; 

• finitura superficiale e stagionatura; 

• iniezione delle cavità. 

Scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso 

L'asportazione del calcestruzzo all’intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle 

armature longitudinali e trasversali e comunque per uno spessore necessario a rimuovere 

tutto il calcestruzzo ammalorato, avverrà preferibilmente mediante idroscaridica o in 

alternativa con scalpellatura o scarifica meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie 

ad evitare il danneggiamento delle strutture superstiti. 

Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e 

portata compresa tra 100 e 300 l/min. 

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione 

Lavori ed essere corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi 

sicurezza e protezione, che consentano il corretto funzionamento anche in presenza di 

traffico, nonché il controllo delle acque di scarico, la qualità delle quali dovrà essere conforme 

ai limiti della tabella "A" della legge 319/76. 

La superficie del calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ruvida 

(asperità non inferiore a 5 mm di profondità) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il 

nuovo ed il vecchio materiale. 

Tale macro ruvidità è indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione 

contrastata che è alla base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato. 

Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidità 

del supporto, confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati 

inevitabilmente a perdere aderenza con il supporto durante l'espansione iniziale ed ad avere 

fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi prevedere un’armatura di contrasto per 

spessori > ai 30 mm. 

Trattamento ferri d'armatura, guaine e trefoli 

I ferri di armatura ordinaria del cemento armato messi a nudo in fase di esportazione del 

conglomerato cementizio dovranno essere eventualmente risagomati ed accuratamente 

spazzolati rimuovendo qualsiasi traccia di corrosione. 

Le guaine dei cavi di precompressione o trefoli che dovessero risultare eventualmente 

scoperti saranno anch’essi accuratamente spazzolati rimuovendo qualsiasi traccia di 

corrosione 

Predisposizione dei fori per la successiva iniezione delle cavità_ 

In corrispondenza di ciascuna cavità saranno predisposti almeno due fori di iniezione di cui 

almeno uno da disporre nella parte superiore della cavità e da utilizzare come foro di sfiato in 

fase di  iniezione e di fuoriuscita del materiale a controllo dell’avvenuto riempimento. 

 

Posizionamento di armature aggiuntive 

Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in 

avanzato stato di degrado o posizionate erroneamente all’esterno delle staffe trasversali, 

queste verranno poste in opera prima della pulizia della superficie di supporto. 
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Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C. 

Le barre longitudinali da reintegrare all’intradosso delle travi saranno riposizionate 

correttamente all’interno delle staffe trasversali. 

Dovrà essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o 

mediante corretta risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto 

all’originale. 

 

Preparazione delle superfici da ripristinare_ 

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta 

tixotropica è necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del 

materiale e dopo che tutte le altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti 

incoerenti eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie 

composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto, condizione S.S.A. 

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima 

dell'applicazione del materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque 

necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato. 

 

Messa in opera delle miscele di ripristino 

 La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa 

normale, per elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti 

idraulici resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di 

corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua sarà eseguita a spruzzo, a 

mezzo di pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato. 

Qualora gli spessori superino i 3 cm è necessario prevedere una rete metallica o di altro 

materiale per garantire il contrasto all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa 

al supporto. 

 

Finitura superficiale 

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i 

risvolti dovranno essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarità mediante tirata staggia. 

Si procederà quindi a successiva fratazzatura dell’intradosso da eseguirsi dopo un certo 

tempo dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche. 

 

Una corretta stagionatura è fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute 

all'immediata evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto l'azione del sole e del vento. 

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procederà quindi ad accurata stagionatura 

della malta mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo 

l’applicazione. 

 

Iniezione delle cavità_ 
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Per ciascuna cavità si attrezzeranno tutti i fori, preventivamente eseguiti, con tubetti 

d'iniezione provvisti di apposita cuffia, da sigillare con paste collanti epossidiche, previa 

accurata pulizia del supporto. 

A stagionatura ultimata della malta di rifacimento del fondello trave e dopo almeno 48 ore 

dall'ultimazione delle operazioni di sigillatura dei tubetti, si procederà alla soffiatura all'interno 

delle cavità, per eliminare eventuali sacche d'acqua, polveri e per valutare la consistenza dei 

vuoti da iniettare. 

Le operazioni di iniezione della cavità, da realizzarsi con tecnica tradizionale (non 

sottovuoto), prevedono l’iniezione di resina epossidica a bassissima viscosità. 

In linea di massima sarà conveniente partire iniettando le cavità in prossimità della mezzeria 

della trave per poi procedere in direzione delle estremità della trave. 

Per ciascuna cavità si procederà iniettando dal foro/i situati più in basso sino alla fuoriuscita 

della miscela dai tubetti posti più in alto. 

I tubi già iniettati dovranno essere man mano sigillati. 

La pressione d'iniezione dovrà essere la più bassa possibile, compatibilmente con l'esigenza 

di ottenere un buon riempimento delle cavità e, comunque, in nessun caso si dovranno 

superare i 5 bar 

Art. 7.8 INIEZIONE DELLE GUAINE DEI CAVI ESISTENTI 

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il riempimento delle 

guaine per i cavi di precompressione di tipo post-teso nei quali questa sia stata eseguita 

originariamente in modo parziale o sia completamente assente. Siamo nel caso in cui le 

indagini preliminari al progetto di ripristino hanno consentito di appurare che una parte dei 

cavi di precompressione non risulta essere iniettata o presenta iniezioni parziali. 

Sulla base delle risultanze di dette indagini il progetto specifica quali sono le travi in cui si è 

certamente riscontrata la presenza di guaine non iniettate o iniettate in modo parziale. 

Per ciascuna di queste travi il progetto indica il numero di guaine per il quale occorre 

prevedere l’iniezione. 

Si precisa che l’assenza di iniezione su determinati cavi è stata accertata in quanto la 

presenza di alcune cavità nell’intorno delle guaine all’intradosso del martello ha consentito la 

diretta ispezione delle guaine inferiori denominate 1, 2 e 3 secondo lo schema di figura 

seguente. 

 

Si precisa inoltre che le guaine 4 e 5 non risultano essere mai state direttamente accessibili 

e quindi non ispezionabili se non a mezzo di una specifica campagna di indagine endoscopica 

o con altri mezzi idonei allo scopo. 

E’ ipotizzabile che, con buona probabilità, le guaine siano effettivamente state tutte quante 

iniettate ma che la presenza di cavità nella trave, unita alla non tenuta delle guaine, abbia 
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impedito il loro corretto riempimento. In molti casi si è infatti rilevata la presenza di malta da 

iniezione nelle cavità del calcestruzzo. 

Dietro tali premesse/precisazioni il criterio con cui in progetto sono state quantificate le 

guaine da iniettare è il seguente: 

• In presenza di almeno una delle guaine inferiori non iniettata (rilevabile direttamente) si 

è ipotizzato in ogni caso che anche le guaine superiori (N° 4 e 5 non accessibili ed 

ispezionabili direttamente) siano sprovviste di iniezione; in tal caso il numero di guaine da 

iniettare varia da un minimo di 3 (1 inferiore e 2 superiori) ad un massimo di 5. 

• In presenza di tutte e tre le guaine inferiori iniettate (rilevabili direttamente) si è 

ipotizzato che anche quelle superiori lo siano; in tal caso non sono stati previsti interventi di 

iniezione sulle guaine. 

• In presenza di travi senza cavità si ipotizza che tutte e 5 le guaine siano provviste di 

iniezione. 

• Si specifica che: 

• qualora nelle fasi di lavorazione dovessero individuarsi ulteriori guaine sprovviste di 

iniezione saranno ripristinate secondo quanto specificato nella presente sezione; 

• qualora nelle fasi di ripristino delle guaine dovessero palesarsi delle cavità occulte 

nell’intorno delle guaine queste saranno preventivamente risanate mediante iniezione 

secondo le procedure previste nella specifica sezione “RISANAMENTO DELL’INTRADOSSO 

TRAVI IN PRESENZA DI CAVITA’ E RELATIVA INIEZIONE DELLE STESSE”. 

Resina epossidica a bassissima viscosità per iniezione 

Per il riempimento delle guaine devono essere usate resine epossidiche superfluide esenti 

da solventi. La resina dovrà rispondere ai seguenti requisiti prestazionali essenziali ed 

aggiuntivi richiesti dalla norma armonizzata UNI EN 1504-5. In particolare: 

 

 Metodo di prova Valori di riferimento per 

le resine da inieizione 

Adesione mediante forza di 
aderenza per trazione 

EN 12618-2 Rottura coesiva del 
substrato 

Ritiro volumetrico EN 12617-2 ≤ + 3 % 

Temperatura di transizione 
vetrosa 

EN 12614 ≥40 ° C 

Tempo di iniettabilità in 
mezzo asciutto 

EN 1771 < 4 min per fessure da 
0,1 mm 

< 8 min per fessure da 
0,2 mm Trazione 
indiretta > 7 MPa 

Tempo di iniettabilità in 
mezzo non asciutto 

EN 1771 < 4 min per fessure da 
0,1 mm 

< 8 min per fessure da 
0,2 mm Trazione 
indiretta > 7 MPa 

Sviluppo della resistenza a 
trazione a 10° dopo 72h 

EN 1543 >3 MPa 
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 Metodo di prova Valori di riferimento per 

le resine da inieizione 

Durabilità, cicli termici e di 
bagnato asciutto 

EN 12618-2 Rottura coesiva del 
substrato 

Adesione mediante 
resistenza al taglio inclinato 

EN 12618-3 Rottura monolitica 

 
In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la resina di iniezione 

è opportuno rispetti le ulteriori prescrizioni progettuali: 
 

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 

Resistenza a trazione EN ISO 527 ≥ 35 N/mm2 

Viscosità Brookfield EN ISO 3219 Valore consigliato 300-
400 mPa s 

Modulo elastico a trazione EN ISO 527 ≥ 2000 N/mm2 

 

 

Betoncino cementizio premiscelato colabile 

Betoncino cementizio premiscelato colabile, a ritiro compensato e a presa normale, ad 

elevata duttilità, composto da cementi ad alta resistenza, aggregati selezionati, fibre sintetiche 

in poliacrilonitrile, fibre inorganiche e speciali additivi per la ricostruzione di strutture in 

calcestruzzo. Il betoncino dovrà essere miscelato con opportuno additivo anti ritiro (SRA). 

Il prodotto dovrà essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, mediante pompa 

per calcestruzzo, in casseri a tenuta, in uno spessore compreso tra 50 e 100 mm. Dopo lo 

scassero il getto dovrà essere protetto dall’evaporazione rapida dell’acqua d’impasto 

mediante stagionatura umida o con una mano di agente antievaporante a solvente. 

Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla 

norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare: 

Caratteristiche prestazionali 

essenziali 

Metodo di prova Valori di riferimento 

per la malta di 

classe R4 

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa 

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05% 

Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa 

Durabilità – resistenza alla 

carbonatazione 

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità 

termale, gelodisgelo. 

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 

MPa dopo 50 cicli 

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa 

Assorbimento capillare 

(permeabilità all’acqua) 

EN 13057 ≤ 0,5 kgm2h-0,5 
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In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve 

rispettare le ulteriori prescrizioni progettuali: 

 

 

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 

Resistenza alla flessione EN 1015-11 ≥ 7 MPa 

Resistenza allo sfilamento 
delle barre in acciaio 

RILEM – CEB – FIB RC6 -
78 

≥ 25 MPa 

Risultato all’O-ring test - Nessuna fessurazione 
dopo 180 

giorni 

Espansione contrastata 
all’aria 

UNI 8147 (metodo A) ≥ 400 µm/m 

Prova di inarcamento  Campione convesso 

Assorbimento capillare EN 13057 < 0,1 kg/m2h0,5 

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1 

 

 

Fasi esecutive e prescrizioni 

La tecnica di intervento per il ripristino dell’iniezione delle guaine dei cavi esistenti può 

essere sintetizzata nelle seguenti fasi: 

- individuazione del tracciato dei cavi; 

- localizzazione delle guaine; 

- rimozione della sigillatura delle testate; 

- istallazione dei tubetti di iniezione ed operazioni propedeutiche all’iniezione; 

- iniezione delle guaine; 

- sigillature delle testate e ripristini; 

Le operazioni di iniezione delle guaine potranno essere iniziate solo dopo l’esecuzione degli 

interventi relativi al rifacimento del fondello trave e all’eventuale riempimento delle cavità 

come descritti precedentemente. 

L’individuazione del presumibile tracciato dei cavi di precompressione sarà preliminarmente 

eseguita mediante misure geometriche, effettuate con riferimento ai disegni di progetto 

disponibili e con l'ausilio di sondaggi eseguiti con apposita apparecchiatura elettromagnetica 

e/o ad ultrasuoni. 

Si procederà quindi alla materiale localizzazione delle guaine mediante tasselli effettuati con 

micro-demolitori, con un passo di 3-4 m su ogni cavo, partendo dal centro della trave e 

procedendo verso le testate. 

In corrispondenza delle testate di ancoraggio dei cavi da iniettare si eseguirà la rimozione 

della sigillatura delle stesse mediante idonei mezzi di demolizione atti a non danneggiare i 

dispositivi di ancoraggio. 

Le testate saranno accuratamente pulite rimuovendo eventuali tracce di incrostazioni o 

corrosione. 
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Si procederà quindi all’individuazione del foro di iniezione originario, liberandolo da 

ostruzioni eventualmente mediante riperforatura con trapano. 

Nel caso di testate di ancoraggio poste all’estradosso delle travi si procederà alla 

demolizione localizzata di una sufficiente porzione di soletta, con idonei mezzi demolitori, per 

la profondità necessaria al raggiungimento della testata. 

 

Installazione dei tubetti di iniezione ed operazioni propedeutiche all’iniezione_ 

 Non tutti i tasselli serviti per localizzare e valutare lo stato delle guaine saranno attrezzati per 

l'iniezione, ma soltanto quelli ritenuti più idonei; su di essi si applicheranno i tubetti d'iniezione 

provvisti di apposita cuffia, da sigillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia 

del supporto. 

Qualora la profondità del tassello sia rilevante, la pasta collante sarà stesa in più strati 

successivi. Tubetti di iniezione verranno introdotti anche nei fori degli ancoraggi dei cavi, 

preliminarmente scoperti e puliti, eventualmente riperforati con trapano, quindi stuccati con 

pasta collante epossidica. 

I tasselli non utilizzati per l'iniezione delle guaine saranno chiusi mediante malta, tissotropica 

da ripristino. 

Si procederà, inoltre, a stuccature e riparazioni di zone di conglomerato cementizio poroso, 

vespai ecc., in modo da chiudere possibili vie di uscita dei materiali di iniezione secondo le 

modalità descritte nelle specifiche sezioni. 

Dopo almeno 48 ore dall'ultimazione delle operazioni di sigillatura dei tubetti e stuccatura, si 

procederà alla soffiatura all'interno delle guaine, per eliminare eventuali sacche d'acqua e per 

valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti. 

 

Iniezione delle guaine 

 Le operazioni di iniezione delle guaine, da realizzarsi con tecnica tradizionale (non 

sottovuoto), prevedono l’iniezione di resina epossidica a bassissima viscosità scegliendo il 

punto iniziale in base alle risultanze della soffiatura. 

In linea di massima sarà conveniente partire dai fori di iniezione in mezzeria della trave e 

procedere sino alla fuoriuscita (se possibile) della miscela dai primi tubetti posti ai lati del 

punto di iniezione. 

Si inietteranno poi questi ultimi e, successivamente, quelli adiacenti, in successione, fino ad 

ottenere la fuoriuscita della miscela dalle testate dei cavi. 

I tubi già iniettati dovranno essere man mano sigillati. 

La pressione d'iniezione dovrà essere la più bassa possibile, compatibilmente con l'esigenza 

di ottenere un buon riempimento dei cavi e, comunque, in nessun caso si dovranno superare 

i 5 bar 

Sigillature delle testate e ripristini 

 Ad indurimento della resina avvenuto si procederà innanzitutto alla rimozione dei tubetti di 

iniezione. 

Si eseguirà quindi il ripristino della sigillatura delle testate mediante betoncino cementizio 

premiscelato colabile su supporto pulito e saturo d’acqua. 
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Nel caso di ancoraggi all’estradosso travi si procederà al ripristino della porzione di soletta 

precedentemente demolita 

Si eseguirà in tal caso la preventiva risagomatura o ripristino di armature esistenti che 

dovessero essere state danneggiate durante le fasi di demolizione, con barre di armatura tipo 

B450 C. 

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento del ripristino è consigliabile 

effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale, dopo che tutte le 

altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 

Si dovranno pertanto asportare con i mezzi più opportuni le polveri e le parti incoerenti in fase 

di distacco eventualmente ancora presenti dopo la demolizione del calcestruzzo, l'ossido 

eventualmente presente sui ferri di armatura, le impurità, le tracce di grassi, oli e sali 

aggressivi, ottenendo cosi una superficie composta da un conglomerato cementizio sano, 

pulito e compatto. 

Per l'applicazione di materiali cementizi a ritiro compensato è consigliabile effettuare la 

pulizia della superficie di supporto mediante lavaggio con acqua in pressione (80-100 Bar e 

acqua calda nel periodo invernale). 

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima 

dell'applicazione del materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque 

necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato. 

Si eseguirà in fine il pretrattamento promotore di adesione fra vecchi e nuovi getti con 

particolare soluzione acquosa di resine acrilico-viniliche stese a pennello, rullo o spruzzo. 

Il ripristino sarà eseguito mediante betoncino cementizio fibrorinforzato premiscelato 

colabile. 

 

Art. 7.9 TRATTAMENTO PROTETTIVO DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO 

Si richiede l’applicazione di un trattamento di protezione della superficie in calcestruzzo 

delle travi e dei trasversi al fine di aumentare la durabilità dell’intervento eseguito. Il 

trattamento protettivo sarà applicato una volta terminato tutte le operazioni preliminari sopra 

descritte. 

Trattamento protettivo 

Applicazione di un rivestimento protettivo superficiale in polimero-cemento, flessibile e con 

proprietà di crack bridging, dato a spatola o spruzzo avente spessore compreso fra i 2 e 3 

mm. Il sistema deve essere impermeabile al cloro e ai cloruri. Il coefficiente di diffusione 

dell’anidride carbonica (K) deve essere compreso fra 0,25 e 0,30. 

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici 

contestualmente esposte all'irraggiamento del sole battente. 

Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 

20 giorni. 

Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla 

norma armonizzata UNI EN 1504 parte 2 (secondo i principi PI, MC e IR) per i rivestimenti 

superficiali. In particolare: 
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Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di 

prova 

Valori di riferimento per il 

rivesti- 

mento secondo UNI EN 

1504-2 

Permeabilità alla CO2 EN 1062-6 

(Metodo B) 

SD> 50 m 

Permeabilità al vapore acqueo EN ISO 7783-1 SD< 5 m 

Assorbimento capillare e permeabilità 

all’acqua libera 

EN 1062-3 W < 0,1 kg/m2h0,5 

Adesione al calcestruzzo per trazione di- 

retta (per sistemi flessibili senza traffico) 

EN 1542 ≥ 0,8 N/mm2 

Compatibilità termica ai cicli di gelo – di- 

sgelo misurata come aderenza (per sistemi 

flessibili senza traffico) 

EN 13687-1 ≥ 0,8 N/mm2 

Crack bridging statico a -20°C EN 1062-7 Classe A3 (>0,5 mm) 

 

Il prodotto dovrà avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una 

agevole applicazione a spruzzo o a spatola. 

 

Fasi esecutive e prescrizioni 

Il trattamento potrà essere applicato sia su superficie preliminarmente ricostruite con malte 

tissotropiche e/o colabili che su superficie alle quali non sia stato fatto alcun intervento di 

ricostruzione precedentemente. 

Il supporto, sia ricostruito che originario, sarà preparato mediante idrolavaggio da eseguirsi 

con idropulitore a pressione al fine di eliminare eventuale polvere di smog, incrostazioni, 

polveri ecc.. La superficie deve essere pulita e pronta a ricevere il trattamento protettivo. 

Nel caso l’operazione di idrolavaggio eseguita sulle strutture originarie provochi distacchi di 

materiale, prima della applicazione del trattamento protettivo, dovranno essere risarciti con 

malte tissotropiche da ripristino. 

Applicazione del trattamento protettivo 

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici 

contestualmente esposte all'irraggiamento del sole battente. 

Il primer va applicato sulla superficie pulita, priva di muschi ed altri contaminanti. 

Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate 

almeno 20 giorni. 

Il prodotto dovrà avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una 

agevole applicazione a spruzzo o a spatola. 

 

 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 89 

Art. 7.10 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE L’UTILIZZO 
DI PLACCAGGI METALLICI 

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo di travi in 

CAP mediante l’introduzione di elementi passivi resistenti a trazione. Detti elementi saranno 

disposti all’intradosso della trave e costituiti da lamiere metalliche ad essa collegate mediante 

l’inghisaggio chimico di connettori costituiti da barre metalliche filettate. 

Il rinforzo si rende necessario nei casi in cui, a causa delle difettosità di getto originarie delle 

travi, da risanare come precedentemente specificato nel presente capitolato, non si è 

ottenuta l’aderenza tra la trave in calcestruzzo ed i cavi di precompressione. 

Le indagini preliminari al progetto di riparazione hanno individuato le zone in cui si sono 

manifestate dette cavità e, conseguentemente, le travi in cui detti rinforzi si rendono 

necessari. 

Nella fase di indagine precedente il progetto le cavità sono state individuate ed aperte 

mediante martellamento a mano dell’intradosso delle travi. 

Si specifica che, qualora nella fase di risanamento del martello dovessero palesarsi una o 

più cavità non individuate nelle indagini preliminari al progetto, in particolare su travi per le 

quali non si prevede in progetto di eseguire interventi di rinforzo, se ne darà immediata 

comunicazione alla DL. 

La DL, sentito anche il parere del Progettista, valuterà l’opportunità di prevedere, anche per 

detta trave, la messa in opera di interventi di rinforzo da definire in base al grado degli 

ammaloramenti rilevati 

Resina per fissaggi di barre filettate_ 

 Fissaggio di elementi in acciaio (quali piastre o elementi di carpenteria metallica in genere) 

su elementi strutturali in calcestruzzo mediante ancoraggio chimico ad iniezione di barre 

filettate di diametro compreso tra 8 e 40 mm. 

L’ancoraggio avverrà mediante utilizzo di un adesivo composto da resina a base epossidica. 

Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma 

armonizzata UNI EN 1504 parte 6 per i sistemi di ancoraggio delle barre di armatura nel 

calcestruzzo. In particolare: 

 Metodo di prova Valori di riferimento per 

le resine da iniezione 

Resistenza allo sfilamento 

delle barre di acciaio 

(spostamento relativo ad un 

carico 

di 75 kN) 

EN 1881 ≤ 0,6 mm 

Scorrimento viscoso EN 1544 ≤ 0,6 mm 

Temperatura di transizione 

vetrosa 

EN 12614 >45 ° C 

Resistenza a compressione EN 12190 >80 % del valore 

dichiarato dal produttore 

(dopo 7 gg in MPa) 
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Barre filettate dadi e rosette 

Barre a filettatura metrica continua di classe 5.6 o 5.8 le cui caratteristiche sono di seguito 

specificate: 

• Tensione di snervamento fyb ≥ 300 N/mmq 

• Tensione di rottura ftb ≥ 500 N/mmq 

• Acciaio galvanizzato ≥5 m 

• Acciaio zincato a caldo ≥45 m Rosette ISO 7089 in acciaio galvanizzato zincato a 

caldo Dado classe 8 

• Acciaio galvanizzato ≥5 m 

• Acciaio zincato a caldo ≥45 m 

Art. 7.10.1 OPERE DA CARPENTIERE 

 

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un 

insieme di elementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che 

devono svolgere la funzione di contenimento dell’armatura metallica e del getto di 

conglomerato cementizio durante il periodo della presa. In particolare, si definisce 

casseratura, o più semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopiù in legno) che 

contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della 

struttura da realizzare, mentre si definisce banchinaggio l'assemblaggio di tutti gli elementi di 

sostegno.  

La cassaforma è quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con 

determinate caratteristiche di forma e qualità. La qualità del manufatto dipende anche dalle 

deformazioni e dalla finitura superficiale. (Vedi il capitolo Qualità dei materiali e dei 

componenti) 

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono 

influenzate da: 

- le specifiche di progetto del manufatto; 

- le modalità di costruzione del manufatto; 

- le proprietà del calcestruzzo; 

- le modalità di esecuzione del getto. 

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e 

l'utilizzo delle casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di 

attrezzature provvisionali atte a contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, 

corredate da sistemi e/o strutture di stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto. 

I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), 

in metallo, in EPS, ecc.  

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità 

dettate dalla norma UNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno 

grezzo affinchè siano idonee e bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua 
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dall’impasto cementizio e, se autorizzato, trattate con disarmante per impedirne l’aderenza al 

calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni della Direzione lavori.  

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo 

le seguenti modalità: 

- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno 

- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri 

- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare 

- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le 

modalità di progetto 

- disarmo delle casserature 

- accatastamento e pulizia delle casserature 

 

Nell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze 

chimiche (oli disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà 

adoperarsi per mettere in atto tutte le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie 

adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008 e s.m.i.  

Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si 

parlerà di "cassaforma a perdere".  

 

La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini 

e pavimenti aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. 

polistirolo, ecc.), per conferire alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri 

avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili. 

La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa 

assumere la forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare 

la pressione del getto sulle sue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La 

cassaforma dovrà inoltre garantire la tenuta stagna del getto, poiché la mancanza di tenuta 

potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione più fine dell'impasto con la conseguente 

formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.  

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di 

sostegno nella quantità e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal 

calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi 

effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo gettato in opera abbia 

raggiunto la resistenza minima di progetto.  

 

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

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

Rinforzo mediante placcaggi metallici 

Fasi esecutive e prescrizioni 

La tecnica di intervento per il rinforzo mediante placcaggi metallici può essere sintetizzata 

nelle seguenti fasi: 
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• inghisaggio delle barre di prima fase; 

• montaggio delle lamiere di rinforzo; 

• esecuzione delle giunzioni saldate; 

• intasamento dei giochi costruttivi di montaggio; 

• completamento dell’inghisaggio delle restanti barre; 

 

Inghisaggio delle barre di prima fase 

 Per ciascuno dei segmenti di lamiera da montare si predisporrà l’inghisaggio di un numero 

di barre filettate di connessione strettamente necessario al sostegno in posizione del 

rinforzo (minimo 4 barre per segmento da disporre nella posizione ritenuta più congrua). 

Il posizionamento dei fori pilota sarà eseguito mediante apposita dima. 

La foratura del supporto in calcestruzzo, con diametro e profondità indicata sugli elaborati di 

progetto, sarà eseguita a roto-percussione. 

In presenza di ferri di armatura ordinaria che dovessero interferire con l’esecuzione del foro 

si procederà al taglio degli stessi mediante carotatore per poi proseguire l’esecuzione della 

restante parte del foro mediante roto-percussione. 

Per garantire la tenuta del fissaggio occorre pulire accuratamente il foro con getto d’aria e 

con scovolino ed eventualmente asciugare il foro se bagnato. 

Si procederà quindi all’iniezione della resina all’interno del foro per poi inserire manualmente 

la barra in acciaio con movimento rotatorio al fine di distribuire la resina uniformemente su tutta 

la superficie. 

Per profondità del foro maggiori di 15/20 cm, affinché l’iniezione della resina raggiunga la 

profondità desiderata, è opportuno servirsi di apposito tubo miscelatore da collegare 

all’estremità dell’ugello. 

Una volta erogata la resina all’interno del foro occorre che le barre siano posizionate entro 

un determinato tempo di lavoro quindi mantenute in posizione, senza intervenire, fino a 

completo indurimento, secondo quanto riportato nelle indicazioni presenti nella scheda tecnica 

del prodotto impiegato. 

Montaggio delle lamiere di rinforzo 

Sarà cura dell’impresa l’esecuzione di un rilievo preliminare per la definizione della geometria 

effettiva della trave e verificarne la rispondenza con quanto indicato nei disegni di progetto 

nonché la compatibilità con la geometria degli elementi di rinforzo; ciò tenuto debitamente in 

conto che il martello della trave sarà oggetto di interventi di ripristino/ricostruzione. 

Le lamiere di rinforzo saranno messe in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio 

da applicare a spatola, con rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla 

superficie di intradosso della trave) e con spessore di 1-2 mm da applicare sul fondo della 

lamiera di acciaio. Si procederà quindi all’incollaggio delle lamiere e serraggio dei bulloni delle 

barre di prima fase, previa posa in opera delle rosette e piastrame, così come specificato negli 

elaborati di progetto e sigillatura del gioco tra piastra e barra utilizzando il medesimo prodotto 

adottato per l’esecuzione degli ancoraggi o, in alternativa, mediante adesivo epossidico per 

incollaggi. 
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Si procederà quindi alla posa in opera dei coprigiunti di collegamento tra i vari segmenti ed 

all’esecuzione in opera delle saldature di collegamento come da elaborati di progetto e 

secondo quanto prescritto nella sezione del “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 2ª Norme 

Tecniche Ponti E Viadotti In Acciaio”. 

 

Si procederà quindi all’intasamento dei giochi costruttivi (6 mm nominali) tra i risvolti della 

lamiera ed il martello della trave, mediante colatura o iniezione di resine epossidiche a 

bassissima viscosità, previa sigillatura, con i mezzi ritenuti più idonei, delle fughe laterali e 

delle forature delle lamiere 

Si procederà in fine all’installazione delle restanti barre filettate, con le medesime modalità 

specificate al precedente paragrafo “Inghisaggio delle barre di prima fase” eseguendo le 

forature del supporto attraverso i prefori della lamiera di rinforzo, dotati di diametro 

opportunamente maggiorato e tale da consentire il passaggio della punta di perforazione. 

 

Art. 7.11 RIPRISTINO DI ELEMENTI STRUTTURALI IN C.A. E C.A.P. 

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi 

strutturali in c.a. e c.a.p. con malte e betoncini fibrorinforzati a comportamento incrudente. Le 

malte ed i betoncini fibrorinforzati devono essere marcati secondo la 1504-3. 

Per il ripristino si utilizzerà una betoncino premiscelato colabile ad alta resistenza (Rcm>85 

MPa) e fibre di acciaio o di diversa natura disperse nella matrice. La malta dovrà essere 

addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione 

all’aria del materiale. L’applicazione della malta dovrà essere effettuata previa adeguata 

preparazione del supporto asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un 

sottofondo solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovrà essere 

applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per 

strato. 

Il prodotto per la ricostruzione delle sezioni di solette e trave dovrà rispondere ai requisiti 

prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 

per le malte strutturali di classe R4. In particolare: 

Caratteristiche prestazionali 

essenziali 

Metodo di prova Valori di riferimento 

per la malta di 

classe R4 

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa 

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05% 

Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa 

Durabilità – resistenza alla 

carbonatazione 

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità termale, 

gelo- 

disgelo. 

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 

MPa dopo 50 

cicli 
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Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa 

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve 

rispettare le ulteriori prescrizioni progettuali: 

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 

Resistenza alla flessione EN 196/1 ≥ 30 MPa 

Resistenza alla flesso-

trazione 

UNI EN 14651 frm1≥11 MPa e frm3≥11 

MPa 

Ritiro contrastato - < 200 µm/m 

Diametro massimo 

dell’aggregato 

 ≤ 6 mm 

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1 

 

Il prodotto per la ricostruzione di cordoli, pulvini e pile dovrà rispondere ai requisiti 

prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 

per le malte strutturali di classe R4. In particolare: 

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di 

prova 

Valori di riferimento per la malta di 

classe R4 

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa 

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05% 

Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa 

Durabilità – resistenza alla 

carbonatazione 

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità termale, 

gelodisgelo. 

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 MPa dopo 50 

cicli 

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa 

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve 

rispettare le ulteriori prescrizioni progettuali: 

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 

Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 14651 frm1≥6,5 MPa e frm3≥7 MPa 

Diametro massimo dell’aggregato  ≤ 10 mm 

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1 

 

Fasi esecutive e prescrizioni 

 

La tecnica di intervento per il ripristino dell’intradosso delle travi può essere sintetizzata 

nelle seguenti fasi: 

• scalpellatura meccanica, idroscarifica o scarifica meccanica dell'intradosso travi; 
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• rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe 

trasversali; 

• risagomatura e pulizia delle armature esistenti se necessaria; 

• posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro 

equivalente a quelle rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali; 

• preparazione delle superfici da ripristinare; 

• applicazione del materiale di ripristino; 

• finitura superficiale 

• stagionatura. 

 

 

Stagionatura 

Una corretta stagionatura è fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute 

all'immediata evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto l'azione del sole e del vento. 

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procederà quindi ad accurata stagionatura dei 

betonicni mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 48 ore dopo l’applicazione e 

la successiva immediata protezione della stessa superficie 

 

Accettazione in corso d’opera 

Ai fini della valutazione della qualità del materiale fornito, i possibili controlli che la Direzione 

Lavori potrà richiedere sono riportati nella tabella sottostante. 

Le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ritenuta necessaria dalla Direzione 

Lavori. 

Tipo 

FRC 

Tipo controllo Metodo 

 

FRC 

fresco 

 

Corretta miscelazione 

Ispezione visiva secondo UNI EN 206-1 

(compreso il controllo della uniforme distribuzione 

delle fibre) e rispetto dei tempi di miscelazione 

dichiarati dal fornitore 

FRC 

fresco 

Classe di consistenza Abbassamento al cono secondo UNI EN 12350-2 

o prova di spandimento secondo UNI EN 12350-8 

FRC 

indurito 

Resistenza a compressione 

a 1gg su due campioni 

Verifica secondo UNI EN 12390-3 

FRC 

indurito 

Resistenza a compressione 

a 3gg su 

due campioni 

Verifica secondo UNI EN 12390-3 

FRC 

indurito 

Resistenza a compressione 

a 7gg su due campioni 

Verifica secondo UNI EN 12390-3 

FRC Resistenza a compressione Verifica secondo UNI EN 12390-3 
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Tipo 

FRC 

Tipo controllo Metodo 

indurito a 28gg su 

due campioni 

FRC 

indurito 

Resistenze a flessione 

residue fR3m e 

fR1m a 28gg 

Verifica secondo UNI EN 14651 

FRC 

indurito 

Distribuzione omogenea 

fibre 

Microcarotaggi su opere realizzate per eseguire 

ispezione visiva 

* valida solo per fibre metalliche 

 

Art. 7.12 RIPRISTINO DI STRUTTURE CON CALCESTRUZZO PROIETTATO (SPRITZ 
BETON) 

 

Il calcestruzzo proiettato (o spritz beton) così come definito dalla norma UNI EN 14487-1, è 

una miscela di cemento, aggregati, acqua ed eventuali aggiunte e/o additivi e/o fibre, che 

viene proiettata mediante una lancia ad aria compressa sulla superficie d’applicazione, 

consentendo di ottenere una massa compatta ed omogenea. 

Normalmente il diametro massimo delle particelle dell’aggregato non supera il valore di 12 – 

15 mm. Qualora la dimensione massima dei granuli prescritta sia ≤ 4 mm (aggregato fine), il 

calcestruzzo proiettato è denominato anche "gunite". 

Il calcestruzzo proiettato è utilizzato come previsto dalla norma UNI EN 14487-2, nelle opere 

di ingegneria civile in cui è richiesta la messa in opera di calcestruzzo in assenza di 

casseforme su strati successivi e quando sono richieste resistenze meccaniche elevate anche 

a brevissima scadenza. La compattazione per questi conglomerati, infatti, si realizza 

sfruttando la velocità dell’impatto del conglomerato contro le pareti del substrato da ripristinare 

o consolidare. 

Questi conglomerati devono possedere una presa istantanea (o flash set) che viene 

ottenuta ricorrendo all’aggiunta nell’impasto di additivi acceleranti di presa. 

 

Requisiti e prestazioni 

Se il calcestruzzo proiettato ha funzioni strutturali (rivestimento e protezione di superfici di 

scavo, riparazioni di strutture in calcestruzzo) le caratteristiche meccaniche devono soddisfare 

le prescrizioni della legislazione vigente sui calcestruzzi ordinari. La resistenza a 

compressione del calcestruzzo proiettato, caratterizzato da classi di resistenza comprese tra 

30 e 45 MPa (UNI EN 206 e UNI 11104), è valutata su provini estratti mediante carotaggio dal 

calcestruzzo in opera o su pannello di prova secondo UNI EN 14488-1. La norma UNI EN 

14488-2 riporta le modalità di esecuzione per le prove di resistenza a compressione da 

realizzare. 

La posa in opera del calcestruzzo proiettato può avvenire con due procedimenti distinti: 
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• per “via secca”: i soli ingredienti in polvere (cemento, aggregati, aggiunte minerali) 

vengono trasportati in una tubazione nella quale solo in corrispondenza dell’apparecchio di 

spruzzo viene aggiunta l’acqua e gli additivi acceleranti; 

• per “via umida”, invece, ad essere trasportato nella tubazione è il calcestruzzo e 

l’aggiunta dell’additivo liquido accelerante avviene sempre nel tratto della lancia attraverso un 

condotto separato dalla pompa principale che trasporta il conglomerato fluido. 

In entrambi i sistemi, la proiezione del calcestruzzo viene ottenuta immettendo aria 

compressa nella parte terminale della tubazione. 

 

I calcestruzzi proiettati saranno posti in opera come descritto sopra contro una superficie di 

applicazione (supporto), in uno o più strati, in modo da realizzare riporti su elementi costruttivi 

esistenti o interi elementi bidimensionali (volte, pareti, rivestimenti di scarpate, gallerie, 

ripristini corticali, ecc.) armati o non armati, senza impiego di casserature. 

Per quanto non espressamente indicato nel presente Capitolato, l’Impresa dovrà fare 

riferimento alle norme UNI EN 14487-1 e UNI EN 14487-2 regolanti la produzione, la messa 

in opera ed il controllo dei calcestruzzi proiettati. 

 

In conformità a quanto riportato nella UNI EN 14487-1, i calcestruzzi proiettati vengono 

classificati in funzione dei seguenti parametri: 

- consistenza della miscela umida; 

- classe di esposizione; 

- velocità di sviluppo delle prestazioni meccaniche nel calcestruzzo giovane; 

- classe di resistenza. 

 

I calcestruzzi proiettati fibrorinforzati, inoltre, vengono classificati in base ai seguenti 

parametri: 

- classe di resistenza residua; 

- capacità di assorbimento di energia. 

 

Gli additivi per la proiezione, liquidi e solidi, aggiunti alla miscela base, per consentirne la 

proiezione e la posa in opera senza casserature, si distinguono in: 

- acceleranti di presa e additivi acceleranti di presa non alcalini; 

- regolatori di consistenza; 

- miglioratori dell’aderenza. 

Essi devono risultare conformi alla UNI EN 934-5. 

Per quanto riguarda i requisiti di composizione ed i limiti di dosaggio degli additivi, in 

aggiunta a quanto riportato nella UNI EN 934-5, valgono le seguenti limitazioni: 

1) contenuto di solfati (espressi come SO3) ≤ 1%; 

2) per acceleranti a base di silicati di sodio: 
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- rapporto in peso SiO2 /Na2O ≥ 3,4; 

- contenuto di cloruri < 0,1%; 

- pH ≤ di 11,5; 

3) per conglomerati proiettati esposti ad attacco solfatico: 

- contenuto di alluminati (espressi come Al2O3) ≤ 0,6% in peso sul cemento per additivi 

contenenti alcali; 

- contenuto di alluminati (espressi come Al2O3) ≤ 1,0% in peso sul cemento per additivi non 

alcalini. 

 

In merito ai requisiti di composizione di fibre in acciaio o polimeriche eventualmente 

aggiunte alla miscela di calcestruzzo proiettato, valgono le indicazioni e conformità delle 

norme UNI EN 14889-1 e UNI EN 14889-2.  

 

Modalità esecutive 

Nel caso, i costituenti base per la realizzazione della miscela (cemento, aggregati, aggiunte, 

acqua, eventuali additivi e fibre) devono essere preventivamente mescolati per il tempo 

sufficiente a costituire una miscela omogenea.  

La pompa deve essere in grado di garantire un flusso costante di calcestruzzo senza 

intermittenze che possa provocare la segregazione durante la proiezione.  

La proiezione della miscela attraverso la lancia è ottenuta con aria compressa garantendo 

un getto concentrato fino alla distanza di circa 1,5 m dalla lancia stessa. 

Per addensare la miscela umida fresca e accelerare lo sviluppo delle resistenze 

meccaniche, si possono utilizzare particolari additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, che 

hanno anche la funzione di conferire al calcestruzzo proiettato, in tempi molto brevi, capacità 

auto-portante. 

Gli additivi saranno prescritti dal progetto ovvero, in mancanza, indicati o autorizzati dalla 

Direzione lavori. 

L’alimentatore dell’additivo deve essere dotato di un dosatore che immette l’additivo stesso 

in quantità proporzionale alla miscela pompata. Il dosatore deve essere in grado di alimentare 

l’additivo accelerante con oscillazioni che, rispetto al valore prefissato, risultino inferiori al 

10%. 

La temperatura della miscela base prima dell’impiego non dovrebbe essere minore di 5 +- 2 

°C né maggiore di 35 +- 2 °C. 

 

Per una corretta messa in opera del calcestruzzo proiettato, la superficie di getto deve 

essere opportunamente preparata effettuando: 

- la rimozione di blocchi instabili e/o del materiale incoerente; 

- la pre-umidificazione di superfici particolarmente assorbenti; 

- la captazione e/o il controllo delle infiltrazioni d’acqua; 
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e, nel caso di riparazioni o ristrutturazioni, la rimozione dello strato incoerente o fortemente 

degradato. 

 

Le eventuali reti d’armatura devono essere posate e fissate in modo da consentire il loro 

corretto ricoprimento e impedire la formazione di vuoti a tergo.  

La proiezione deve assicurare la massima compattazione ed adesione al supporto mediante 

un’adeguata velocità di proiezione della miscela stessa in relazione alla distanza della lancia 

dal supporto stesso.  

La messa in opera deve avvenire dal basso verso l’alto per passate successive mantenendo 

la lancia possibilmente perpendicolare alla superficie. Poiché il calcestruzzo è proiettato ad 

alta velocità contro la superficie da ricoprire, parte del materiale rimbalza (sfrido) e non 

aderisce alla parete. Le particelle grosse rimbalzano con maggiore facilità rispetto alle fini, lo 

sfrido è più elevato nel primo strato spruzzato e diminuisce negli strati successivi che sono 

spruzzati su una superficie di calcestruzzo relativamente plastica. 

Considerato che a causa dell’elevato rapporto superficie/volume esiste una maggiore 

tendenza all’essiccazione, la maturazione del calcestruzzo proiettato deve essere seguita e 

curata particolarmente nei lavori all’aperto, in caso di forte ventilazione e quando è richiesta 

una perfetta adesione alla superficie d’applicazione. 

 

7.12.1) Requisiti di progetto 

 

N. Requisito Classe di progetto richiesta 

1 Diametro max aggregato mm ... (es. 4,0) 

2 Consistenza miscela  ... (es. polvere) 

3 Posa in opera   via secca                    via umida 

4 Classificazione secondo UNI EN 

1504-3 
 ... (es. R4) 

5 Resistenza a compressione (dopo 

28 gg) 
MPa ... (es. 50,0) 

6 Additivi per la proiezione   ... 

7 Presenza di fibre   ... 

8 Presenza di armatura di contrasto   ... 

n ...   

 

 

Art. 7.13 Manufatti in acciaio 

I manufatti in acciaio per travi e pilastri realizzati con accoppiamenti saldati di piatti in 

lamiera di acciaio, 
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sono forniti e posti in opera in conformità alle norme CNR 10011. Comprendono: le piastre 

di attacco, i fazzoletti di irrigidimento; il taglio a misura; le forature; le flange; 

controventamenti; la bullonatura (con bulloni di qualsiasi classe) o saldatura; etc. Il tutto deve 

essere realizzato da centro di lavoro dell’acciaio certificato UNI EN 1090-1 su acciaio marcato 

CE. Tutte le piastre di ancoraggio tra fondazioni e travi in legno e travi in acciaio dovranno 

rispondere alla normativa sopracitata. 

Art. 7.13.1  Zincatura a caldo per immersione. 

Zincatura di opere in ferro con trattamento a fuoco mediante immersione in vasche 

contenenti zinco fuso alla temperatura di circa 500°C previo decappaggio, sciacquaggio, etc. 

Art. 7.13.2 Verniciatura 

Verniciatura con vernice epossidica con colore RAL a scelta del committente di superfici 

metalliche, di canali per la distribuzione dell'aria, di tubazioni, di griglie, di bocchette ed altri 

apparecchi di diffusione aria. Le superfici in acciaio zincato devono essere preventivamente 

pulite, sgrassate e preverniciate con aggrappante. Le superfici in acciaio nero devono essere 

preventivamente pulite e preverniciate con una mano di antiruggine. 

Art. 7.13.3 – Scossalina metallica 

Scossalina in acciaio inox marcato CE di altezza 10 cm, dallo spessore di 3 mm con taglio 

laser dei pezzi di lunghezza 1,5 m circa. È compresa la verniciatura con fondo di vernice a 

polveri epossidiche e al di sopra vernice opaca colore RAL a scelta della D.L. (vernice di 

ottima resistenza ai raggi ultravioletti e all'abrasione). È inoltre compreso ancoraggio e 

fissaggio con ferramenta in acciaio inox. 

Art. 7.14 OPERE IN LEGNO 

Art. 7.14.1 Caratteristiche tecniche 

Legno lamellare di larice di ottima qualità, povero di alburno, essiccato tecnicamente, 

umidità del legno 12 % ± 2 %, conforme alla Normativa armonizzata UNI EN 14080 con 

dimensioni delle singole lamelle, coerenti per spessore ed area di sezione trasversale, alla 

norma UNI EN 386:2003 ed incollaggio effettuato con giunzioni a pettine secondo la 

normativa UNI EN 387:2003. Le caratteristiche meccaniche degli elementi impiegati 

rispondono a quanto previsto dalla Normativa Tecnica di riferimento per le strutture in legno 

lamellare UNI EN 1194:2000. Il trattamento del legno deve essere eseguito con 

impregnazione in autoclave sottovuoto che conferisce al legno proprietà antitermitiche, 

antitarlo, antimuffa e antimarcescenza nelle parti maggiormente esposte non protette. 

L'impregnazione sottovuoto e a pressione avviene con soluzione salina per circa 10 ore di 

pressione a 10/12 ATM (Classe di Rischio III con sali ecologici) trattamento successivo 

eseguito con impregnanti mordenzati all'acqua con proprietà antimuffa e antimacescenza e 

finitura trasparente con prodotti a base acqua. 
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PARAMETRI LEGNO LAMELLARE SECONDO UNI EN 1194:2000. 

 

 

 

Art. 7.15 BARRIERE STRADALI ED OPERE ACCESSORIE 

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente 

al fine di fornire agli utenti della strada e agli esterni eventualmente presenti, accettabili 

condizioni di sicurezza in rapporto alla configurazione della strada, garantendo, entro certi 

limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata 

stradale. 

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei 

ad assorbire parte dell'energia di cui è dotato il veicolo in movimento, limitando 

contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri. 

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si dividono 

nei seguenti tipi: 

a)  barriere centrali da spartitraffico; 

b)  barriere laterali; 

c)  barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.; 

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori 

d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di 

approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e simili. 

 

In particolare le barriere possono essere previste per: 

- la delimitazione di strade  

- la regolazione del traffico 

- la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di parcheggio 

- la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.  

 

Nel caso di lavori di installazione in presenza di traffico occorrerà predisporre la segnaletica 

stradale necessaria al fine di deviare il traffico stesso e proteggere il personale dal flusso degli 

automezzi, nel rispetto delle norme di sicurezza. 
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Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potrà avvenire 

con una gru installata su automezzo o mediante elevatori muniti di forche.  

Il personale dovrà essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilità oltre che di 

DPI quali scarpe, guanti, occhiali ed in particolari casi di casco, cinture di sicurezza e quanto 

altro previsto dallo specifico sito e dalle vigenti norme in materia di sicurezza. 

 

Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite ovvero 

installate, se approvvigionate come elementi prefabbricati, lungo il tracciato progettuale o nei 

luoghi che la Direzione Lavori designerà.  

 

Le barriere di sicurezza potranno essere costituite dalle seguenti caratteristiche tecniche e 

costruttive: 

Barriere di sicurezza in acciaio ondulato 

Le barriere di sicurezza sono dispositive aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei 

veicoli nella sede stradale riducendo al minimo i danni per gli occupanti del veicolo. Per 

ottenere queste finalità, è necessario che l’urto con la barriera non provochi il rovesciamento 

del veicolo e che non gli imprima una decelerazione tale da provocare danni agli occupanti. 

Verrà assicurato il corretto contenimento se non ci sarà superamento o sfondamento della 

barriera nel suo complesso e se nessun elemento longitudinale principale della barriera si 

rompa completamente, nessuna parte importante della barriera si stacchi completamente o 

presenti un pericolo improprio e nessun elemento della barriera penetri nell’abitacolo del 

veicolo. 

Il veicolo, inoltre, dovrà essere riportato su una traiettoria tale da non diventare esso stesso 

un pericolo per gli altri veicoli sopraggiungenti sulla stessa carreggiata. Ciò significa che il 

veicolo, quando si allontanerà dalla barriera dopo l’urto dovrà farlo rimanendo in prossimità 

della stessa. 

 

Livelli di prestazione 

A seconda del livello di contenimento le barriere sono classificate in quattro fasce diverse 

(vedi tabella 1). Per ciascuna classe è previsto il superamento di differenti tipologie di prove 

d'accettazione (vedi tabella 2). Quanto più gravosa è la prova d'urto a cui sottoporre la 

barriera, maggiore è il livello di contenimento della stessa.  
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Livelli di contenimento Energia cinetica massima al 

contenimento (KJ) 

Tipologia di prova 

d'accettazione 

Contenimento a basso 

angolo d'impatto 

T1 

T2 

T3 

 

 

6.2 

21.5 

36.6 

 

TB21 

TB22 

TB41 e TB21 

Contenimento normale 

N1 

N2 

 

 

43.3 

81.9 

 

TB31 

TB32 e TB11 

Contenimento più elevato 

H1 

H2 

H3 

 

 

126.6 

287.5 

462.1 

 

TB42 e TB11 

TB51 e TB11 

TB61 e TB11 

Contenimento molto elevato 

H4a 

H4b 

 

 

572.0 

724.6 

 

TB71 e TB11 

TB81 e TB11 

Tabella 1 - classificazione barriere 

 

 

Tipologia prove 

di accettazione 

Velocità d'urto 

(Km/h) 

Angolo d'urto 

(gradi) 

Massa totale 

veicolo (kg) 

Tipo di veicolo 

TB11 100 20 900 autovettura 

TB21 80 8 1300 autovettura 

TB22 80 15 1300 autovettura 

TB31 80 20 1500 autovettura 

TB32 110 20 1500 autovettura 

TB41 70 8 10000 autocarro 

TB42 70 15 10000 autocarro 

TB51 70 20 13000 autobus 

TB61 80 20 16000 autocarro 

TB71 65 20 30000 autocarro 

TB81 65 20 38000 autoarticolato 

Tabella 2 - modalità di prova 
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La scelta del livello di prestazione delle barriere di sicurezza da installare sarà 

progettualmente determinata tenendo conto di fattori che comprendono la classe di traffico 

della strada, la sua posizione, la geometria, l'esistenza nelle adiacenze di una struttura 

vulnerabile, o di una zona o di un oggetto potenzialmente pericolosi. 

La barriera avrà un comportamento idoneo se sarà conforme ai requisiti di seguito riportati: 

a) le deformazioni del sistema (deflessione dinamica (D), larghezza operativa (W) e 

intrusione del veicolo (Vi)) devono essere note; 

b) il veicolo mantiene l’assetto verticale durante e dopo l’impatto (sono ammessi fenomeni 

moderati di rollio, di beccheggio e d’imbardata); 

c) la ridirezione dei veicoli è controllata: l’angolo di rinvio deve essere mantenuto al di sotto 

di una certa ampiezza; 

d) sono soddisfatti gli indici di severità all'urto prescritti (vedi tabella 3), in particolare, come 

funzione degli indici ASI e THIV. 

 

Categorie di severità** Valori degli indici 

A *ASI <= 1,0  

*THIV <= 33 km/h B *ASI <= 1,4 

C *ASI <= 1,9 

Tabella 3 - Livelli ammessi di severità d'urto 

*(ASI (Acceleration Severity Index): indice misurante la severità del moto del veicolo durante 

l'urto per una persona seduta, con cinture di sicurezza allacciate - THIV (Theoretical Head 

Impact Velocity): velocità relativa tra la testa virtuale ipotizzata come ubicata ad una distanza 

x0 dal punto P ed il veicolo stesso al tempo t) 

**Il livello di severità dell’urto A permette un maggiore livello di sicurezza per l’occupante di 

un veicolo che esce di strada rispetto al livello B, e il livello B maggiore rispetto al livello C. 

 

Tutti i componenti del dispositivo devono avere adeguata durabilità mantenendo i loro 

requisiti prestazionali nel tempo sotto l’influenza di tutte le azioni prevedibili. 

Le barriere e tutti i dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere 

identificati attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 

metri di installazione) o sul dispositivo, e riportante le informazioni previste nella norma UNI EN 

1317-5, UNI EN 1317-8. 

I dispositivi di ritenuta stradale utilizzati ed installati saranno muniti di marcatura CE in 

conformità alla norma UNI EN 1317-5, UNI EN 1317-8.  

La stazione appaltante, oltre a tale documentazione, acquisirà in originale o in copia 

conforme i rapporti delle prove al vero (crash test), effettuate su prototipi rappresentativi del 

dispositivo di ritenuta stradale considerato ai sensi delle norme UNI EN 1317 e le modalità di 

esecuzione delle prove stesse. 

 



 Disciplinare descrittivo prestazionale 

 

 

Interventi urgenti di sistemazione del canale adduttore destra tirso nel tratto tombato all’interno dell’abitato di Zerfaliu -2° lotto  Pagina 105 

Dettagli esecutivi 

Ove previsto da progetto, dovranno essere installate barriere di sicurezza, con o senza 

mancorrente, in acciaio zincato conformemente alla norma UNI EN ISO 1461, costituite da 

fascia orizzontale avente categoria sagomata multi-onda fissata a montanti in profilato 

metallico, infissi su manufatti o nel terreno, e da eventuale mancorrente in tubo d'acciaio 

zincato; le barriere dovranno essere complete di pezzi speciali, bulloneria, catarifrangenti ed 

ogni altro accessorio necessario. 

Le fasce dovranno essere collegate tra loro ed ai sostegni mediante bulloni, staffe ed altri 

sistemi che non comportino saldature da fare in opera in modo che ogni pezzo della fascia 

possa essere sostituito senza demolizione e ricostruzione di giunti, ma esclusivamente con 

operazioni meccaniche di smontaggio e montaggio. 

I giunti, ottenuti con sovrapposizione delle fasce collegate fra loro e fissate al montante con 

bulloni atti a garantire la resistenza richiesta, non dovranno presentare risvolti e risalti in 

senso contrario alla marcia dei veicoli.  

Nell’installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati di 

omologazione, conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada 

(ad esempio: infissione ridotta di qualche paletto o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in 

conglomerati cementizi di canalette; eliminazione di supporti localizzati conseguente alla 

coincidente presenza di caditoie per l’acqua o simili). 

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovrà essere effettuata una verifica in 

contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e 

da parte del committente, nella persona del Direttore Lavori anche in riferimento ai materiali 

costituenti il dispositivo. Tale verifica dovrà risultare da un certificato di corretta posa in opera 

sottoscritto dalle parti. 

Con l'installazione della barriera sarà fornito il "Manuale per l'utilizzo e l'installazione dei 

dispositivi di ritenuta stradale" nel quale sarà descritto compiutamente il dispositivo di ritenuta 

e le sue modalità di installazione al fine di consentirne la corretta installazione su strada e 

fornire le indicazioni necessarie per l'esecuzione degli interventi di manutenzione e ripristino a 

seguito di futuri danneggiamenti. 

 

Specifiche tecniche richieste per barriera di sicurezza in acciaio ondulato 

 

Prestazioni e Caratteristiche dimensionali 

Altezza fuori terra 940 ± 30 mm 

Profondità d’infissione 815 mm 

Ingombro trasversale 588 mm 

Interasse pali 1500 mm 

Rapporti di prova n. 806 

n. 793 – ASI: 1=A 

 

I valori effettivi e normalizzati di deflessione dinamica, larghezza operativa e intrusione del 

veicolo sono ricavabili dal rapporto di prova del prodotto. 
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Barriere utilizzabili: 

• Bordo strada: barriera stradale di sicurezza H1 in acciaio zincato S355JR completa di Certificazione 

nel rispetto della norma armonizzata EN1317-5 EN1317-8, rispondente ai requisiti della marcatura CE 

nella classe H1 (certificante una larghezza di funzionamento minima di W5) effettuati in un centro 

autorizzato dal Ministero dei Lavori Pubblici. 

Il dispositivo integra un attenuatore zincato per motociclisti continuo nella parte inferiore atto a 
proteggere il corpo del motociclista durante una caduta dal contatto con i montanti della barriera. La 
barriera sarà completa di tutto quanto necessario per la posa in opera secondo quanto indicato nella 
certificazione CE e dalle leggi vigenti. 

• Bordo ponte: barriera stradale di sicurezza H2 in acciaio zincato S355JR completa di Certificazione 

nel rispetto della norma armonizzata EN1317-5 EN1317-8, rispondente ai requisiti della marcatura CE 

nella classe H2 (certificante una larghezza di funzionamento minima di W4) effettuati in un centro 

autorizzato dal Ministero dei Lavori Pubblici. 

- La barriera è composta da nastro tripla onda in acciaio e montante C120x60x20 con piastra 
dimensioni 30x30x1,5 cm da tassellare su cordolo in cls  

- Ingombro trasversale massimo 20 cm  

- La barriera sarà completa di tutto quanto necessario per la posa in opera secondo quanto indicato 
nella certificazione CE e dalle leggi vigenti. 

 

Art. 7.16 SEGNALETICA 

 

Segnaletica orizzontale - Generalità 

 

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i 

segnali orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli 

utenti e per fornire prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.  

I segnali orizzontali si dividono in:  

a) strisce longitudinali;  

b) strisce trasversali;  

c) attraversamenti pedonali o ciclabili;  

d) frecce direzionali;  

e) iscrizioni e simboli;  

f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;  

g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;  

h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea;  

i) altri segnali stabiliti dal regolamento.  

Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento 

(Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 
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dicembre 1992, n. 495) sono stabilite norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le 

caratteristiche dei segnali stradali orizzontali, nonché le loro modalità di applicazione.  

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale può impiegare materiali con 

formulazioni e tipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine 

di soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali. 

I prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli così di seguito riportati: 

a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate; 

b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine; 

c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolosità. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto 

stabilito dal nuovo Codice della Strada d.lgs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento 

d’esecuzione e d’attuazione del nuovo codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal 

d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e dai disegni esecutivi progettuali eventualmente allegati al 

presente Capitolato Speciale. 

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua 

ubicazione, si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato. 

 Dovrà essere eseguita preferibilmente con compressori a spruzzo, nella misura di 1,00 

kg di vernice per ogni 1,20 m2 di superficie. La segnaletica dovrà presentare densità 

superficiale uniforme, sagome a bordi netti e senza sbavature, andamento geometrico 

perfettamente regolare. 

 Il prezzo della posa comprenderà, oltre al tracciamento, le vernici e la mano d’opera, 

anche il materiale, il personale ed i dispositivi di protezione e di segnalazione necessari per 

l’esecuzione dei lavori, anche in presenza di traffico, ed ogni onere relativo alla eventuale 

deviazione o regolazione dello stesso. 

 

 PARACARRI – INDICATORI CHILOMETRICI – TERMINI DI CONFINE 

 Saranno della forma e delle dimensioni indicate nei tipi allegati al contratto, o 

specificate nell’Elenco Prezzi, e saranno posti in opera secondo le particolari disposizioni 

della Direzione Lavori. 

 

• resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza, non inferiore a 600 N/5 cm 

(324) con allungamento a rottura compreso fra il 10 e l’85%. Qualora nei tratti in trincea il telo 

debba assolvere anche funzioni di supporto per i sovrastanti strati della pavimenta-zione, la 

Direzione Lavori potrà richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato sia non 

inferiore a 1200 N/5 cm o a 1500 N/5 cm, fermi restando gli altri requisiti. 

 I teli dovranno essere forniti in rotoli aventi altezza non inferiore a 4,00 m e lunghezza 

non inferiore a 100,00 m; eventuali deroghe dovranno essere autorizzate dalla Direzione 

Lavori. 
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Segnaletica verticale - Generalità 

 

Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i 

segnali verticali si dividono nelle seguenti categorie:  

A) segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono 

ai conducenti di tenere un comportamento prudente;  

B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada 

devono uniformarsi; si suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; c) 

segnali di obbligo;  

C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni 

necessarie o utili per la guida e per la individuazione di località, itinerari, servizi ed impianti; si 

suddividono in:  

a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; c) segnali di conferma; d) segnali di 

identificazione strade; e) segnali di itinerario; f) segnali di località e centro abitato; g) segnali di 

nome strada; h) segnali turistici e di territorio; i) altri segnali che danno informazioni 

necessarie per la guida dei veicoli; l) altri segnali che indicano installazioni o servizi.  

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, 

dimensioni, colori e simboli dei segnali stradali verticali e le loro modalità di impiego e di 

apposizione. 

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il 

sostegno (palo), il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico più 

complesso, le paline per controventature (pali che sostengono l’impianto contro la forza del 

vento) le staffe di ancoraggio e la bulloneria. 

I plinti di fondazione dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere 

dimensioni tali, calcolate in funzione della natura dei materiali di cui è composto il sottofondo 

su cui impiantare il palo di sostegno, da assicurarne la perfetta stabilità e perpendicolarità 

rispetto al piano di calpestio. 

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro 

idonei e lunghezza proporzionata alla quantità di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano 

di calpestio prevista dal Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo 

antirotazione (scanalatura per tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), 

di apposito foro all’estremità inferiore per l’inserimento dello spinotto necessario all’ancoraggio 

del palo al plinto e tappo di chiusura all’estremità superiore. 

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica verticale da porre in opera e alla sua 

ubicazione, si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato. 

Sarà costituita da cartelli triangolari di pericolo (lato 90 o 120 cm), da cartelli circolari di 

prescrizione (divieto ed obbligo, lato 60 o 90 cm) e da cartelli rettangolari o quadrati di 

indicazione. I cartelli saranno realizzati in lamiera di acciaio o in lamiera di alluminio 

(semicrudo, puro al 99 %) secondo prescrizione; nel primo caso avranno spessore non 

inferiore a 10/10 di mm (12/10 nel caso di dimensione minima libera superiore a 1,20 m), nel 

secondo caso avranno spessore non inferiore a 25/10 di mm (30/10 nel caso corrispondente). 

 Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro con una bordatura di 

irrigidimento realizzata a scatola oppure, secondo le dimensioni del cartello, mediante 
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opportuni profilati saldati posteriormente. Qualora le dimensioni dei segnali dovessero supera-

re la superficie di 1,25 m2, i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di 

irrigidimento saldate secondo le mediane o le diagonali. Qualora poi i segnali fossero costituiti 

da due o più pannelli contigui, questi dovranno essere perfettamente accostati mediante 

angolari, in metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati e muniti di un sufficiente 

numero di bulloni zincati. 

 La lamiera di ferro dovrà essere prima decappata, quindi fosfatizzata mediante 

procedimento di bonderizzazione; la lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante 

carteggiatura, sgrassata a fondo, quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatazione su 

tutte le superfici. Il materiale grezzo dopo aver subito detti processi di preparazione dovrà 

essere verniciato a fuoco con opportuni pro-dotti. Il retro e la scatolatura dei cartelli verranno 

finiti in colore grigio neutro 

 La pellicola retroriflettente dovrà costituire, nel caso della segnaletica di pericolo e di 

prescrizione, un rivestimento senza soluzione di continuità di tutta la faccia utile del cartello, 

nome convenzionale “a pezzo unico”; nel caso invece della segnaletica di indicazione, la 

pellicola potrà venire applicata a più strati in sovrapposizione, ma comunque tutta la superficie 

dovrà essere riflettorizzata (sia per ciò che concerne il fondo del cartello che i bordi, i simboli e 

le iscrizioni). In ogni caso quando i segnali di indicazione, e in particolare le frecce di 

direzione, fossero di tipo perfettamente identico ed in numero tale da giustificare in senso 

economico l’attrezzatura per la stampa, essi potranno venire richiesti nel tipo “a pezzo unico”. 

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici 

mediante apposita apparecchiatura che sfrutti l’azione combinata della depressione e del 

calore e comunque l’applicazione dovrà essere eseguita a perfetta regola d’arte secondo le 

prescrizioni della Ditta produttrice delle pellicole. Queste ultime potranno essere richieste 

anche nel tipo “ad alta risposta luminosa”. 

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere forniti di attacco standard (adatto a 

sostegni in ferro tubolari Ø 48 o 60 o Ø 90) composto da staffe a corsoio della lunghezza utile 

di 12 cm saldate al segnale, da controstaffe in acciaio zincato di spessore non inferiore a 3 

mm nonché da bulloni zincati e relativi dadi. I sostegni saranno trattati previa fosfatizzazione 

del grezzo, con vernici di fondo antiruggine e strato di finitura termoindurente di colore grigio 

neutro. 

La posa dei sostegni sulle banchine dovrà essere effettuata annegando il piede degli stessi 

in blocchi di calcestruzzo a 300 kg/m3 di cemento, blocchi le cui dimensioni dovranno essere 

proporzionate agli sforzi da sopportare in rapporto alle dimensioni dei pannelli segnaletici e 

che comunque non dovranno essere mai inferiori a 30 x 30 x 60 cm. L’altezza di posa dei 

segnali dovrà essere compresa tra 1,60 ÷ 2,00 m, misurati tra il bordo inferiore dei cartelli ed il 

piano stradale; ove comunque speciali motivi di visibilità non dovessero consigliare altrimenti, 

tale altezza dovrà essere di 1,80 m. 
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