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CAPITOLO 1  
 

NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 
Art. 1.1  

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. 

 

 

CAPITOLO 2  
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
Art. 2.1  

NORME GENERALI - LAVORI CATEGORIA OG2 

 

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 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. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo 

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. 
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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: 

 

2.1.1 Demolizioni e rimozioni  

Le demolizioni totali o parziali relative ad opere in breccia di muratura di qualsiasi genere in presenza di 

strutture archeologiche volte all'eliminazione di stati critici di crollo o alla rimozione di materiale pregiato da 

ricollocare "in situ", dovranno essere effettuate con ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole 

valore storico. L'Appaltatore dovrà prevedere, altresì al preventivo rilevamento e posizionamento di quei 

segnali necessari alla fedele ricollocazione dei manufatti. La zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, 

i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente protetti; analoghe protezioni saranno adottate per tutte le 

zone (interne ed esterne al cantiere) che possano comunque essere interessate alla caduta di materiali. Le 

strutture eventualmente pericolanti dovranno essere puntellate; Particolare attenzione si dovrà porre in modo 

da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. I materiali demoliti dovranno essere immediatamente 

allontanati, guidati mediante appositi percorsi anche di tipo verticale o trasporti in basso con idonee 

apparecchiature dopo essere stati bagnati onde evitare il sollevamento di polvere. Tutti gli sfabricidi 

provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, resteranno di proprietà 

dell'Amministrazione appaltante. Competerà, quindi, all'Appaltatore l'onere della loro selezione, pulizia, 

trasporto e immagazzinaggio nei depositi dell'Amministrazione o dell'accatastamento, nelle aree stabilite 

dalla D.L., dei materiali riutilizzabili e del trasporto a discarica di quelli di scarto. Dovranno essere, altresì 

osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.Lgs 9 aprile 2008 n. 81 (norme per la prevenzione degli 

infortuni sul lavoro nelle costruzioni) e nel D.M. 02.09.1968. Sarà tassativamente vietato il lavoro degli 

operai sulle strutture da demolire. (vedi PSC, fare formazione ed informazione specifica). 

 

2.1.2 Scavi 

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; 

negli scavi a traforo inseriti occasionalmente per brevi tratti in uno scavo andante non si terrà conto dei 

trafori e si valuterà lo scavo come se fosse stato eseguito completamente aperto per tutta la sua altezza. 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai 

rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore all'atto della consegna, ed all'atto della misurazione. 

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. 

Gli scavi di fondazione ed a sezione ristretta in genere saranno computati per un valore uguale a quello 

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

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

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

saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato col prezzo 

unitario ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà 

incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

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

volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso 

elenco dei prezzi. 

Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona 

stessa e dell'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

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,. 

 

2.1.3 Rinterri 
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Se i rinterri sono da computarsi separatamente dagli scavi, il conteggio verrà eseguito sulla base del 

volume del vano interrato senza tener conto del maggior quantitativo di materiali reso necessario dal 

costipamento. 

 

2.1.4 Movimenti di terra 

Salvo diversa disposizione del capitolato proprio dell'appalto, 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. 

 

2.1.5 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. 

 

2.1.6 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. 

 

2.1.7 Murature in genere  

Costruzione di muratura 

La costruzione delle murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovrà essere 

eseguita conformemente a quanto stabilito dal D.M. 9 gennaio 1987 (norme tecniche per la progettazione, 

esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento). Nelle costruzioni delle 

murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, archi 

e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 

per ricevere le chiavi e i capochiave delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate 

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

formazione delle murature; 

per le imposte delle volte e degli archi; 

quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

Le costruzioni delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 

collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 

formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 

La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti 

venisse prescritto. All’innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate 

opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema 

costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante il quale la temperatura si mantenga 

per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, 

le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco 

del lavoro vengono adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. Le facce 

delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od 

anche più se sarà richiesto dalla Direzione dei lavori. Le canne, le gole da camino e simili, saranno 

intonacate a grana fine; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si potrà 

ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri, siano lasciate aperte sopra una faccia 
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temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguirà 

posteriormente. 

Le imposte per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d’uso, sia 

col costruire l’originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà 

prescritto. La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli 

architravi aventi la natura e le dimensioni stabilite dagli elaborati di progetto in relazione alla luce dei vani, 

allo spessore del muro e al sovraccarico. Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di 

passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra, sarà disteso uno strato impermeabile; la muratura 

su di esso non potrà essere ripresa che dopo il suo indurimento. 

 

Murature di mattoni  

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata 

in appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alterate in 

corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e 

premuti sopra di esso in modo che la malta defluisca e riempia tutte le connessioni. La larghezza delle 

connessioni non dovrà essere maggiore di otto né minore di mm. 5 (tali spessori potranno variare in relazione 

della natura delle malte impiegate). I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare 

maggiore presa all’intonaco od alla stuccatura col ferro. Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa 

muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di 

tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 

opportunamente ammorsate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce 

esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta 

regolarità e ricorrenza nelle connessioni orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 

mm. E previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, 

diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 

sempre disposti in direzione normale alla curva dell’intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai 

eccedere la larghezza di mm. 5 all’intradosso e mm. 10 all’estradosso. 

 

Integrazione e ripristino delle murature  

Generalità - Nei lavori di risanamento delle murature di edifici antichi sarà norma privilegiare l'uso di 

tecniche edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto in corso di 

recupero. Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una più sicura integrazione dei nuovi 

elementi con il manufatto antico e, inoltre, evita che si possa creare una discontinuità nelle resistenze fisiche 

chimiche e meccaniche.  

 

2.1.8 Consolidamento delle murature 

Generalità - I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti esclusivamente secondo 

le indicazioni della D.L. sulla base del progetto esecutivo, del suo eventuale aggiornamento e 

approfondimento in corso d'opera, secondo il piano diagnostico effettuato, nel rispetto delle normative 

vigenti in materia. Per quanto riguarda i consolidamenti mediante iniezioni a base di miscele leganti e i 

consolidamenti mediante iniezioni armate, nonché le opere di consolidamento di volte e strutture murarie 

verticali, previsti in progetto tra le opere in economia, questi saranno oggetto di definizione a seguito di 

elaborazioni progettuali di dettaglio (specifiche dei materiali, tecniche di esecuzione, ecc.) eseguite in corso 

d'opera a seguito degli esiti degli scavi archeologici e dei risultati delle indagini diagnostiche. 

 

2.1.9 Calci, pozzolane, leganti idraulici e leganti idraulici speciali 

Modalità di fornitura e conservazione - L'approvvigionamento dei leganti potrà essere effettuato sia 

ricorrendo al prodotto sfuso che a quello confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente 

indicati il peso, la qualità del legante, lo stabilimento di produzione, la quantità di acqua occorrente per il 

confezionamento di una malta normale e le resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di 

stagionatura dei provini. L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà essere annotata sul 

giornale dei lavori o sul registro dei getti; la conservazione dei leganti dovrà essere effettuata in locali 
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asciutti e su tavolati in legname approntati a cura dell'Appaltatore; lo stoccaggio sarà, preferibilmente, 

effettuato in adeguati "silos". 

Leganti tradizionali 

Calci aeree - Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d'impiego richieste 

dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. 18.04.1940) che prende in considerazione i seguenti tipi di calce: 

- calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 

94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%; 

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in 

grassello non inferiore a 1,5%;  

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue: in fiore di calce quando il 

contenuto minimo degli idrossidi di calcio Magnesio non è inferiore al 91%; calce idrata da costruzione 

quando il contenuto minimo degli idrossidi non è inferiore all'82%. In entrambi i tipi di calce idrata il 

contenuto massimo di carbonati e d'impurità non dovrà superare il 6% e l'umidità il 3%. 

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi fori di 0, 18 

mm. e la parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1% nel caso del fiore di calce ed il 2% nella calce 

idrata da costruzione; se, invece, si utilizza un setaccio da 0, 09 mm. la parte trattenuta non dovrà essere 

superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% perla calce idrata da costruzione. Quest'ultima dovrà essere 

confezionata con idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Nelle confezioni dovranno essere ben 

visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o di calce 

idrata da costruzione.  

Leganti idraulici 

- I cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche d'impiego stabilite dalla legge n. 595 

del 26 maggio 1965 e del D.M. del 31 agosto 1972; invece, le norme relative all'accettazione e le modalità 

d'esecuzione delle prove d'idoneità e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 1968 e 

dal D.M. 20.11.1984. 

Pozzolane 

- Per quanto concerne le norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento 

pozzolanico si farà riferimento al R.D. 16.11.1939, n. 2230. 

Gessi per l'edilizia 

- I gessi per l'edilizia, distinti in base alla loro destinazione (per muri, intonaci, pavimenti, ecc.) in base alla 

UNI 6782, avranno le caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza) e chimiche(tenore solfato di 

calcio, contenuto d'impurità) fissate dalla norma UNI 8377. I gessi dovranno essere approvvigionati in 

sacchi sigillati riportanti il nominativo del produttore e la qualità del gesso contenuto. L'immagazzinaggio 

dovrà essere effettuato con tutti gli accorgimenti atti ad evitare il degrado per umidità. 

Leganti idraulici speciali: 

Cementi a presa rapida - Dovranno rispondere alle soprindicate norme sui cementi ed essere conservati al 

riparo dell'umidità; le modalità di posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le prescrizioni del 

produttore e gli sfridi, a presa avvenuta, essere portati a rifiuto. 

Cementi privi di ritiro - Costituiti da cemento Portland, agenti espansivi (solfoalluminati di calcio) ed agenti 

stabilizzanti avranno le seguenti caratteristiche: 

- assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento (UNI 6555- 73); 

- consistenza (slump) compresa fra i valori di 14-20 cm.; 

- assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122; 

- buona lavorabilità e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72); 

- ottima capacità di adesione su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72); 

- resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556) 

Verranno impiegati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli sfridi, una 

volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. 

L'Appaltatore dovrà prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle modalità 

consigliate dal produttore. 

 

2.1.10 Opere da fabbro 

Fermo restando gli oneri ed obblighi precisati nei precedenti articoli le opere delle specialità di cui trattasi 

contenute nell'allegato elenco, qualora non diversamente stabilito nelle singole voci, sono assoggettate alle 

seguenti regole di misurazione e valutazione: 

Le opere in ferro in genere verranno valutate a Kg in base al peso effettivo controllato in contraddittorio o 
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calcolato in base alle sezioni di progetto. 

La posa in opera di serrande o porte verrà valutata a mq in base alla luce netta del vano occupato dal 

serramento. 

 

2.1.11 Lavori di metallo 

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso 

effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in 

opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le 

verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per 

lavorazioni, montatura e posizione in opera. 

 

Art. 2.2  

NORME GENERALI - LAVORI CATEGORIA OS2A 

 

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 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. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo 

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. 

 

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: 
 

2.2.1 Operazioni di pulitura 

La valutazione di tutte le operazioni di pulitura eseguite su materiale lapideo, stucchi, dipinti murari, 

intonaci e mosaici (con sostanze solventi a tampone o a pennello, a secco, ad umido, con impacco ecc.) sarà 

eseguita al metro quadrato o parti di metro quadrato delle porzioni di materiale interessate in maniera diffusa 

da strati e/o depositi soprammessi. Le rifiniture saranno valutate al decimetro quadrato per materiali lapidei 

ovvero al metro quadrato per stucchi e dipinti murari. Nel caso di puliture di dipinti murari nel suddetto 

prezzo sarà esclusa l'incidenza del risciacquo con acqua distillata e l'applicazione di materiale assorbente per 

l'estrazione di sali solubili e dei residui dei sali utilizzati per l'operazione di pulitura; le suddette operazioni 

saranno valutate al metro quadrato. 
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Allorché si parli di cicli di applicazione, questi dovranno essere intesi come l'insieme di operazioni 

costituite dall'applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla Direzione dei Lavori e 

dalla successiva rimozione meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati. 

Nell'uso della nebulizzazione o dell'automazione per puliture di materiali lapidei saranno a carico 

dell'Appaltatore ed inclusi nel prezzo la canalizzazione delle acque di scarico e la protezione delle superfici 

circostanti mediante gomme siliconiche, teli di plastica e grondaie. 

 

2.2.2 Operazioni di rimozioni di stuccature o di elementi non idonei applicati in precedenti interventi 

La valutazione del prezzo per la rimozione di stuccature (profondità massima 3 cm) non idonee eseguite 

nel corso di precedenti interventi seguirà tre criteri: 

- al metro nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile servite per chiudere o sigillare fessurazioni; 

- al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato); 

- al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sarà in ogni caso 

utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm2 tra 5 e 20 dm2 tra 20 e 1 m2. 

La durezza del materiale utilizzato per le stuccature (gesso, calce, cemento, resina ecc.) resterà un criterio 

fondamentale di distinzione dei costi in quanto inciderà direttamente e sensibilmente sui relativi tempi di 

esecuzione così come lo stato di conservazione del manufatto modificherà, altrettanto sensibilmente, il tempo 

necessario alla rimozione. 

Per l'asportazione di elementi metallici la valutazione sarà espressa per ciascuno elemento rimosso e sarà 

altresì differenziata a seconda dell'adesivo con cui saranno stati vincolati e della lunghezza degli stessi 

elementi. 

La rimozione temporanea di inserti in pietra o di fasce, cerchiature o grosse staffe sarà valutata per ogni 

singolo intervento (previo eventuale progetto). 

 

2.2.3 Operazioni di distacco e riadesione di scaglie, frammenti e parti pericolanti o cadute 

Le operazioni in oggetto saranno valutate a singolo frammento in linea generale potranno essere 

individuate due categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che comprenderà sia la 

scaglia sia il pezzo più pesante e comunque maneggiabile da un singolo operatore, frammento di grandi 

dimensioni che comprenderà un complesso di operazioni preparatorie e collaterali. In entrambi i casi qualora 

si rivelasse necessaria un'operazione di bendaggio preliminare questa sarà contabilizzata a parte secondo le 

indicazioni fornite alla relativa voce. Saranno altresì esclusi gli oneri di eventuali controforme di sostegno 

che dovranno essere aggiunti al costo dell'operazione. 

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate già distaccati o caduti, sarà valutata sempre al pezzo 

singolo e prevedrà una differenziazione di difficoltà nel caso di incollaggi semplici e di incollaggi con 

inserzioni di perni. In questo ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni dovute alla possibilità o 

meno di sfruttare eventuali vecchie sedi di perni, alla diversa lunghezza e al diverso materiale dei perni 

(titanio, acciaio inox, carbonio ecc.). 

Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed inorganici) 

avrà una valutazione al metro, tuttavia per l'elevata incidenza delle fasi preparatorie, verrà contemplata una 

superficie minima di 0,5 m a cui andranno riportati anche i casi di fatturazioni al di sotto di tale misura. 

 

2.2.4 Operazioni di stuccatura, microstuccatura e presentazione estetica 

Le operazioni di stuccatura, in considerazione della diversa morfologia e delle dimensioni delle lacune 

saranno valutate secondo tre criteri: 

- al metro lineare nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile al fine di chiudere o sigillare 

fessurazioni; 

- al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato). Nel caso 

di dipinti murari saranno individuate tre diverse valutazioni che prevedranno su ogni metro quadrato di 

superficie una diversa percentuale di estensione di velature o reintegrazioni non idonee: entro il 70%, 

entro il 30% ed entro il 15%; 

- al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sarà in ogni caso 

utile dare tre diverse stime ovverosia entro 5 dm2 tra 5 e 20 dm2 tra 20 e 1 m2. 

La microstuccatura (ovvero la sigillatura di zone degradate per fenomeni di scagliature, esfoliazione, 

pitting, microfessurazione o microfratturazioni) sarà valutata al metro quadrato distinguendo tre percentuali 

di diffusione del fenomeno sul supporto: entro il 70%, entro il 30% ed entro il 15%. 
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La revisione estetica per l'equilibratura di stuccature ed integrazioni (ovvero la possibilità di assimilare al 

colore della pietra originale tutte le parti non equilibrate) verrà valutata al metro quadrato delle porzioni di 

materiale interessate in maniera diffusa dal fenomeno di squilibrio. 

 

2.2.5 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. 

 

2.2.6 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. 

 

2.2.7 Operazioni di stacco ed applicazioni nuovi supporti 

Le operazioni saranno valutate al metro quadrato per interventi compresi entro i 2,5 metri quadrati, oltre 

tale misura saranno valutate in riferimento al singolo progetto. 

 

Art. 2.3  

NORME GENERALI - LAVORI CATEGORIA OS30 

 

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 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. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo 

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. 

 

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: 

 

2.3.1 Impianti elettrico e telefonico 

a) Canalizzazioni e cavi. 
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- I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, 

saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 

Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, 

staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

- I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 

sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati.  

Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i 

marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 

- I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i 

materiali occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 

- I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, 

aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. 

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre 

tale sezione. 

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 

caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori 

quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese 

le morsettiere. 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 

- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie 

e portata entro i campi prestabiliti. 

Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante. 

- I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione 

di: superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); numero e caratteristiche degli 

interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per 

contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i 

sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 

a) il numero dei poli; 

b) la tensione nominale. 

c) la corrente nominale; 

d) il potere di interruzione simmetrico; 

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); 

comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e 

quanto occorre per dare l'interruttore funzionante. 

- I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e 

potenzialità. 

Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura 

completa e funzionante. 

- I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le 

placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 

 

Art. 2.4  

MATERIALI A PIE' D'OPERA 

 

I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:  

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

Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per 

casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante, 

la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba effettuarne lo spandimento;  

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, ai sensi 

dell'art. 180 del D.P.R. n. 207/2010;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando 
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per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  

I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve 

essere applicato il ribasso contrattuale.  

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.  

 

Art. 2.5  

NORME GENERALI – LAVORI CATEGORIA OS24 

 

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 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. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo 

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. 

 

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: 

 

2.5.1 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 esso dovrà incontrare: 

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

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

consistenza ed anche in presenza d'acqua; 

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

elenco prezzi, sistemazione dellE materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 

attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le 

sagome definitive di progetto; 

 

2.5.2 Terre da Giardino 

La fornitura di terra sarà valutata a mc misurando di volta in volta le esatte dimensioni del mezzo impiegato 
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per il trasporto o come indicato in ciascun corrispondente articolo dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.3 Lavorazione sul Terreno 

Tutte le operazioni inerenti alla lavorazione del terreno e specificatamente la vangatura, l'erpicatura, l'aratura 

la fresatura, la rastrellatura ed il livellamento vanno valutate a superficie d'intervento (mq) come indicato in 

ogni corrispondente articolo dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.4 Semine e Risemine 

La valutazione delle operazioni di semina e di risemina deve essere sempre effettuata a superficie (mq) 

d'intervento e secondo quanto specificatamente indicato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.5 Sementi per Tappeti Erbosi e Zolle Erbose 

Tutte le forniture di sementi per la formazione di prati calpestabili vengono valutate a peso o come indicato 

nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi, mentre la fornitura di zolle erbose di prato sarà valutata a 

superficie. 

 

2.5.6 Piante 

Per tutte le piante la valutazione viene fatta a numero ed in base all'altezza ed al diametro o come indicato in 

ciascun corrispondente articolo dell'Elenco Prezzi. 

Tutte le piante inserite nell'elenco prezzi s'intendono fornite con zolla, salvo quelle indicate a radice nuda 

(rn), in contenitore o in vaso. 

Si precisa inoltre che le piante richieste espressamente dalla Direzione dei Lavori, per particolari esigenze, 

che siano diverse da quelle normalmente in commercio, sia per le dimensioni, vigoria, tipo di allevamento, 

ecc. che possono definirsi esemplari, saranno valutate di volta in volta dalla Direzione dei Lavori stessa. 

 

2.5.7 Piantagioni 

Tutti i tipi di essenze arboree piantate secondo le prescrizioni devono essere valutate a numero, in base alle 

specifiche caratteristiche e secondo quanto indicato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.8 Concimazioni 

La valutazione delle concimazioni è variabile a seconda dei tipi di concimi (organico o chimico) come 

espressamente indicato nell'Elenco Prezzi e a seconda del tipo di concimazione. 

- Per le concimazioni in copertura di tappeti erbosi la valutazione deve essere fatta a superficie d'intervento 

(mq). 

- Per le concimazioni in copertura di tappeti erbosi e per la formazione di tappeti erbosi la misurazione deve 

essere fatta a superficie (mq) d'intervento. 

- Per le concimazioni di impianto per le essenze arboree ed arbustive e per le concimazioni di soccorso per 

alberate stradali, di parchi e giardini, la misurazione deve essere effettuata a numero come specificatamente 

indicato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.9 Concimi, Terricciati e Materiali per Pacciamatura 

Tutti i concimi minerali, semplici e complessi, nonché i concimi organici sono valutati a quintale, mentre i 

terricciati a volume (mc) contrariamente alla torba che viene valutata a litri, nelle sue speciali confezioni 

(balle), i materiali per pacciamatura sfusi a mc, quelli confezionati al sacco e i teli pacciamanti a mq, o come 

indicato in ciascun corrispondente articolo dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.10 Sfalci e Tosature di Erbe 

Per gli sfalci e le tosature delle erbe la valutazione deve essere fatta a superficie (mq) sulle intere aree 

d'intervento con la raccolta dei prodotti di risulta. 

 

 

2.5.11 Manutenzione di Aiuole Fiorite Munite di Piantine da Fiore o Fornite di Cespugli Fioriti o 

Sempreverdi 

I lavori di manutenzione delle aiuole fiorite e fornite di cespugli o sempreverdi vanno misurati a superficie 

(mq) secondo i corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi. 

 



Mod.000_Disciplinare_Tecnico_Prestazionale 

15 

2.5.12 Posa di Zolle Erbose 

La misurazione della quantità e la valutazione della posa delle zolle erbose saranno effettuate a superficie 

(mq) lavorata. 

 

2.5.13 Trattamenti di Disinfezione e Disinfestazione 

Sono da privilegiare misure di controllo con trattamenti con prodotti biologici e lotta con insetti fitofagi. In 

casi da individuare, secondo le indicazioni della D.L., si utilizzano prodotti a basso rischio come definiti nel 

regolamento (CE) 1107/09, con prodotti contenenti sostanze attive ammesse in agricoltura biologica 

(regolamento CE 889/08).  

 

2.5.14 Trattamenti specifici per il contenimento della vegetazione in conflitto con la sicurezza pubblica 

e la conservazione del patrimonio archeologico e naturalistico del Parco. 

 

Ai fini della tutela della salute e della sicurezza pubblica è necessario interdire l’uso dei prodotti fitosanitari 

o dei rischi connessi al loro utilizzo nelle aree frequentate dalla popolazione o da gruppi vulnerabili, 

ricorrendo a mezzi alternativi (meccanici, fisici, biologici), utilizzando tecniche e attrezzature, che 

permettano di ridurne al minimo l’impatto nell’ambiente.  

Le alternative ammesse per l’eliminazione delle malerbe: 

 - USO DI ACIDO PELARGONICO L’acido Pelargonico è un principio attivo presente normalmente 

nell’ambiente che si degrada rapidamente senza lasciare residui, è un’erbicida di contatto, brucia la pagina 

superficiale della foglia facendo seccare la parte aerea della pianta in poche ore. Si applica con attrezzature 

irroratrici a basso volume. - Il suo uso è consentito dal DM del 15/02/2017, non è classificato e non 

prevede tempi di rientro, non  è regolamentato su aree vulnerabili e non necessita di segnalazioni o tempi di 

rientro. Può essere utilizzato sia a terra che su superfici verticali ( mura, recinzioni etc.) anche a grande 

distanza. In poche ore si vede l’effetto. 

- USO DI VAPORE SATURO il vapore rappresenta il mezzo di controllo della flora infestante in 

assoluto con minor impatto ambientale. Il calore emesso dalla macchina ,sotto forma di vapore ad alta 

pressione , provoca uno choc termico alla pianta distruggendone le cellule . 

- USO DI SCHIUMA A CALDO la temperatura sulla pianta viene mantenuta con l’uso di una 

schiuma composta da una miscela di acqua calda (99.7%) e schiuma biodegradabile (0,3%) a base di oli 

vegetali naturali e zuccheri, la schiuma raggiunge una temperatura di circa 80° e si sofferma sulla pianta per 

il tempo necessario alla devitalizzazione prima di degradarsi completamente, il calore mantenuto provoca 

uno choc termico alla pianta distruggendone le cellule. 

 

2.5.15 Ancoraggio di Alberi 

L'ancoraggio delle piante con pali tutori per favorirne la crescita sarà valutato come indicato nell'Elenco 

Prezzi, mentre gli ancoraggi per instabilità o vetustà della pianta, a tutela dell'incolumità pubblica, saranno 

valutati di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 

 

2.5.16 Interventi di Manutenzione Ordinaria e Straordinaria sulle Piante e Arbusti; Spollonature, 

Potature, Abbattimenti e Lievo Ceppaie 

Tutte le operazioni di spollonatura, di potatura, di abbattimento, lievo ceppaie, ecc. saranno valutate in base 

all'altezza o come specificatamente indicato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.17 Manutenzione Siepi ed Arbusti 

I lavori di manutenzione relativi alla potatura degli arbusti ed alla manutenzione delle siepi dovranno essere 

valutati a numero per quanto concerne la potatura e a m per quanto riguarda le siepi come specificatamente 

indicato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.18 Mantenimento Uccelli ed Animali Acquatici 

Il mantenimento degli uccelli e degli animali acquatici sarà valutato a giornata secondo quanto indicato nel 

corrispondente articolo dell'Elenco Prezzi. 

 

2.5.19 Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 

del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
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I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla 

distanza. 

 

2.5.20 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 della Stazione Appaltante, 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.

 

 

CAPITOLO 3  
 

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 

Art. 3.1  

NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI – LAVORI 

CATEGORIA OG2 

 

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, 
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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.  

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. 3.2  

NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI – LAVORI 

CATEGORIA OS2A 

 

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. 
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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.  

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. 3.3  

MATERIALI IN GENERE – LAVORI CATEGORIA OG2 

 

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. 

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 
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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 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 
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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 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. 3.4  

MATERIALI IN GENERE – LAVORI CATEGORIA OS2A 

 

Materiali in genere 

I materiali, i prodotti ed i componenti necessari per gli interventi di restauro considerati nel presente allegato 

saranno sottoposti all’insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e considerati idonei solo se della 

migliore qualità e compatibili con le proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti. 

L’Appaltatore avrà l’obbligo, ove ne sia fatta richiesta da parte della D.L., di eseguire o fare eseguire, presso 

gli stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le 

campionature e prove preliminari sui materiali impiegati necessarie per garantirne l’efficacia e la non 

nocività. Tali verifiche dovranno fare riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle 

raccomandazioni NorMaL. Il prelievo dei campioni (da eseguirsi secondo le prescrizioni indicate nelle 

raccomandazioni NorMaL) dovrà essere effettuato in contraddittorio con l’Appaltatore e sarà appositamente 

verbalizzato.  

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o parte di una 

fornitura di materiale sarà obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza alcuna osservazione in 

merito, alla loro rimozione e sostituzione (con altri materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai 

requisisti richiesti) siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera. Sarà inteso che 

l’Appaltatore resterà responsabile per quanto ha attinenza con la qualità dei materiali approvvigionati anche 
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se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione da parte dell’Amministrazione in sede di collaudo 

finale. 

 

Acqua 

L’acqua per l’impasto con leganti idraulici o aerei (UNI EN 1008) dovrà essere dolce e limpida, con pH 

neutro (compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze organiche o grassi ed 

esente da sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati) in percentuali dannose, e non essere aggressiva per 

l’impasto risultante. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per 

l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di reazioni 

chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 – 

allegato I).  

Tutte le acque naturali limpide (con l’esclusione di quelle marine) potranno essere utilizzate per le 

lavorazioni. Dovrà essere vietato l’uso, per qualsiasi lavorazione, di acque provenienti da scarichi industriali 

o civili.  

 

Calce 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231 del 16 

novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 

459-1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformità”; UNI EN 459-2:2001 “Calci 

da costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. Valutazione di conformità”.  

 

Calci aeree 

Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantità minori di magnesio, 

silicio, alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO)1; si distinguono in calci 

calciche e calci dolomitiche. 

Calci calciche: calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare calcico è un calcare 

che dovrà contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319) senza alcuna aggiunta di materiali 

idraulico pozzolanici; 

Calci dolomitiche: calci costituite prevalentemente da ossido di calcio  e di magnesio o idrossido di calcio e 

di magnesio (il calcare dolomitico è un calcare che dovrà contenere dal 35% al 45% di carbonato di 

magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo di calce potrà essere 

commercializzato nella versione semi-idratata 2 (S1) o completamente idratata 3 (S2). 

Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci vive  o calci 

idrate. 

Le calci vive sono calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite prevalentemente 

da ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce calcaree e/o dolomitiche. Le 

calci vive hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto con acqua. Possono essere vendute in 

varie pezzature che vanno dalle zolle al materiale finemente macinato.  

Le calci idrate sono calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento controllato 

delle calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantità di acqua utilizzata nell’idratazione, in 

forma di polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce).  

La calce idrata in polvere, di colore biancastro, derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di calcari puri 

con meno del 10% d’argilla, si differenzia dal grassello per la quantità di acqua somministrata durante lo 

spegnimento della calce viva (ossido di Calcio). Nella calce idrata in polvere la quantità di acqua impiegata è 

quella stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Può essere utilmente impiegata come base per 

la formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per tinteggiature. Il grassello di calce o calce aerea 

“spenta” (idrata) in pasta è ottenuta per lento spegnimento ad “umido” (cioè in eccesso di acqua rispetto a 

quella stechiometrica per circa 3-4 volte il suo peso) di calce con impurità non superiori al 5%. Le 

caratteristiche plastiche ed adesive del grassello migliorano e vengono esaltate con un prolungato periodo di 

stagionatura in acqua. Il grassello, si dovrà presentare sotto forma di pasta finissima, perfettamente bianca, 

morbida e quasi untuosa, non dovrà indurire se immerso nell’acqua, mentre indurirà in presenza di aria per 

essiccamento e lento assorbimento di anidride carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sarà di 90 

giorni per il confezionamento di malte da allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il 

confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura. Il latte di calce, “legante” per tinteggi, velature e 

scialbature, è ricavato dal filtraggio di una soluzione particolarmente acquosa ottenuta stemperando 

accuratamente il grassello di calce (o della calce idrata) fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. 
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Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e magnesio 

(valori contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci”) 

La calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, ha contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 

94% e resa in grassello non inferiore al 2,5 m3/ton. La calce magra in zolle, o calce viva, contiene meno del 

94% di ossidi di calcio e magnesio e ha resa in grassello non inferiore a 1,5 m3/ton. La calce forte è un 

legante con deboli doti idrauliche, ed è compresa tra le calci magre quando la presenza di componenti 

idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) è considerata come impurità. La calce idrata in polvere, 

ottenuta dallo spegnimento della calce viva, ha contenuto di umidità non superiore al 3% e contenuto di 

impurità non superiore al 6%, e si distingue in fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e 

magnesio non è inferiore al 91%, e in calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di 

calcio e magnesio non è inferiore al 82%. 

 

Calci idrauliche 

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e alle 

prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 

idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” dovranno rispondere 

alla norma UNI 459 che le classifica in base alla loro resistenza alla compressione dopo 28 giorni (UNI EN 

459-2:2001), si distinguono in calci idrauliche naturali, calci idrauliche con materiali aggiunti e calci 

idrauliche. 

Calce idraulica naturale: prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature (inferiore ai 1000 C°) di marne 

naturali o calcari più o meno argillosi o silicei con successiva riduzione in polvere mediante spegnimento 

(con quantità stechiometrica di acqua) con o senza macinazione. Dovranno avere la proprietà di far presa ed 

indurire anche a contato con l’acqua e dovranno essere esenti o quantomeno presentare un bassissimo livello 

di sali solubili. La calce idraulica naturale bianca rappresenta la forma più pura: dovrà essere ricavata dalla 

cottura di pietre calcaree silicee con una minima quantità di impurità e presentare una quantità bassissima di 

sali solubili. Risulterà particolarmente indicata per confezionare malte idonee per interventi di restauro, che 

richiedono un basso modulo di elasticità ed un’elevata traspirabilità. In impasto fluido potrà essere utilizzata 

per iniezioni consolidanti a bassa pressione. La calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza 

del tipo “bianco” si ricaverà dalla cottura di rocce marnose; risulterà indicata per la confezione di malte per il 

restauro che richiedono una maggiore resistenza a compressione; il colore naturale di questa calce potrà 

variare dal nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere il rosato. 

Calce idraulica naturale con materiali aggiunti in polvere: si tratta di calci idrauliche naturali che contengono 

un’aggiunta fino ad un massimo del 20% in massa di materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico 

(pozzolana, coccio pesto, trass). 

Calci idrauliche: calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di calcio e alluminati di 

calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovrà possedere la 

caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua. 

 

Leganti sintetici 

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi intervento 

di manutenzione e restauro sarà fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di 

laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Su manufatti di 

particolare valore storico-achitettonico nonché archeologico il loro utilizzo sarà vietato, salvo comprovata 

compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati all’intervento o al loro 

contorno. I polimeri organici possono essere disponibili sotto varie forme: 

- leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri fessurativi, sia 

sotto forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un baso grado di 

assorbimento dell’acqua liquida ed una elevata durabilità; 

- additivi per malte e pitture al fine di migliore l’idrorepellenza, la velocità d’ indurimento e le 

caratteristiche fisico-chimiche dell’impasto ovvero della pittura; 

- impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, ecc.; 

- impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, ecc. capaci di 

costituire una efficace barriera contro l’acqua; 

- impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti agli agenti 

inquinanti atmosferici. 
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Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici 

sono regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini preliminari per la 

scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle raccomandazioni NorMaL. 

La loro applicazione dovrà sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della normativa 

sulla sicurezza degli operatori/applicatori. 

 

Resine acriliche 

Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico 

e loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei solventi organici, 

presenterà buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento, ma 

dimostrerà scarsa capacità di penetrazione tanto, che potrà risultare difficile raggiungere profondità superiori 

a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si potranno ottenere risultati migliori per veicolare la resina più in 

profondità). Possiedono in genere buona idrorepellenza che tenderà però, a decadere nel tempo; se il contatto 

con l’acqua si protrarrà per tempi superiori alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. I prodotti acrilici sono, 

di norma commercializzati solidi in polveri, granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi. 

Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%)  potranno essere utilizzate in 

dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina acrilica 

o di emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo 

per malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato per un impasto di calce ed inerti in 

rapporto di 1:3 si aggiungerà 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un più veloce 

indurimento in superficie, un miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacità, durezza, 

resistenza nel tempo ed agli agenti chimici, resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla 

flessione, all’impatto ed agli effetti del gelo) e un netto aumento di adesività su materiali quali laterizio, 

legno e cemento. 

 

Resine epossidiche 

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due tipi di 

molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un solo 

tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in volta le proprie 

caratteristiche a seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali additivi plastificanti, 

fluidificanti, acceleranti ecc.); presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che 

porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine acriliche per l’elevato potere collante che 

ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), 

resistano molto bene all’acqua ed ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno 

nelle loro elevate proprietà meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta 

adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante l’invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono 

riconducibili alla difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata viscosità), alla bassa resistenza al calore ed ai 

raggi ultravioletti (con i conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale).  

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati), 

normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattività (da utilizzare per 

consolidamenti o più spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con 

indurente a lenta o a rapida reattività (per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio 

perni) in questo secondo caso si provvederà ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi 

tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante 

l’indurimento e grazie alla loro natura tixotropica potranno essere facilmente applicabili anche su superfici 

verticali in consistenti spessori. 

 

Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati 

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovrà essere eseguita 

utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Il diametro massimo dei grani 

dovrà essere scelto in funzione del tipo di lavorazione da effettuare. 

 

Sabbia 

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di 

rocce con alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno essere: ben assortite, costituite da 

grani resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose, polverulenti, di detriti organici e sostanze 
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inquinanti; inoltre, avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresì essere 

scricchiolanti alla mano, ed avere una perdita di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di 

decantazione in acqua.  Sarà assolutamente vietato l’utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino 

apprezzabili tracce di sostante chimiche attive.  

 

Polveri  

Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, 

silice micronizzata) saranno utilizzate nella miscela delle malte, dove prescritto dal progetto o dalla D.L., in 

quantitativo idoneo a ottenere le caratteristiche visuali richieste. 

La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle 

primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, tixotropante, 

antisedimentante, rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle poveri ed effetto 

assorbente. 

 

Pietra macinata 

Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di pietra calcaree proveniente direttamente da cave o da materiale 

di recupero della stessa fabbrica in questo caso, preventivamente alla macinazione, sarà cura dell’appaltatore 

provvedere ad una accurata pulizia seguita da cicli di lavaggio e asciugatura così da rimuovere eventuali 

tracce di sostanze inquinanti ed impurità varie. La pietra macinata, se non diversamente specificato, dovrà 

possedere le seguenti caratteristiche: buona resistenza a compressione; bassa porosità così da garantire un 

basso coefficiente di imbibizione; assenza di composti idrosolubili (ad es. gesso); assenza di sostanze 

polverose, argillose o di terreno organico. 

Il materiale derivato dalla frantumazione delle pietre proveniente da cave (da utilizzare per intonaci e 

stuccature) dovrà, necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato più volte 

con acqua dolce così da asportare la polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dell’inerte potrebbe 

compromettere l’utilizzo.  

 

Pozzolana 

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o bruno) 

dovranno essere esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti ed essere di grana fine (dimensione massima 

dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed 

accuratamente vagliate, con resistenza a pressione su malta normale a 28 gg di 2,4 N/mm2, resistenza a 

trazione su malta normale a 28 gg. di 0,4 N/mm2 e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido 

basico.  

 

Coccio pesto 

Granulato di coccio macinato disidratato, dovrà essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle, 

mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda delle zone di 

provenienza potrà presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risulterà reperibile in diverse 

granulometria: a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. 

La polvere di coccio pesto dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per 

le sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità potrà essere usato per la produzione di malte ed intonaci 

naturali anche con spessori consistenti. 

 

Colori - generalità 

Dovrà essere fatto obbligo all’appaltatore di utilizzare colori e vernici di recente produzione, che non 

presentino fenomeni di sedimentazione o di addensamento o di qualsiasi altro difetto. Dovranno essere 

forniti in cantiere in recipienti sigillati recanti l’indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualità, le 

modalità d’uso e di conservazione del prodotto nonché la data di scadenza. La stessa D.L. potrà procedere 

anche a lavori iniziati a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. I prodotti, se non diversamente 

richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti all’uso, dovranno 

conferire alle superfici l’aspetto previsto dal progetto e mantenere tali proprietà  nel tempo. 

 

Pigmenti  

Potranno essere definiti pigmenti i materiali (di granulometria molto fine dell’ordine di millesimi di 

millimetro) che, già colorati di per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra, inglobati o 
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meno in apposite matrici. La natura chimica determinerà le caratteristiche proprie del pigmento; il potere 

colorante dovrà essere in relazione alla capacità maggiore o minore di un pigmento di conferire colore, 

mentre il potere coprente dovrà essere in relazione alla capacità di un pigmento di celare il supporto 

sottostante e dipenderà dalle caratteristiche stesse del pigmento. I pigmenti potranno essere di struttura 

chimica organica od inorganica (cioè minerale) e di origine naturale o artificiale. Per le superfici 

architettoniche risulteranno particolarmente adatti i pigmenti inorganici in quanto stabili al contatto con la 

calce presente nella tinta o nel supporto. I Pigmenti di origine inorganica dovranno essere costituiti in 

prevalenza da composti dei metalli (ferro, manganese, rame, piombo, cromo ecc.).  

 

Pigmenti prescritti dall’ICR per l’integrazione pittorica  

 

Colore  Tipo di pigmento 

Bianco Bianco San Giovanni 

Nero Nero Vite, Nero Avorio 

Bruno Terra d’Ombra Naturale e Bruciata 

Giallo Terra Siena Naturale, Ocra Gialla,  

Rosso Terra Siena Bruciata, Rosso Cadmio, Rosso Veneziano, Rosso Indiano 

Verde Ossido di Cromo, Verde Smeraldo 

Azzurro Blu Oltremare 

Viola Cremisi di alizarine 

 

Materiali adesivi 

I prodotti del presente articolo, dovranno essere considerati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della 

loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere 

un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per il campionamento dei prodotti 

ed i metodi di prova dovrà essere fatto riferimento ai metodi UNI esistenti. 

La categoria degli adesivi comprenderà i prodotti utilizzati per ancorare un elemento ad uno attiguo, in forma 

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche ecc. dovute alle condizioni ambientali ed 

alla destinazione d’uso. Oltre a quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla 

destinazione d’uso, gli adesivi dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto sul quale si applicheranno; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intesa come decadimento delle 

caratteristiche meccaniche tale da non pregiudicare 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. 

 

Solventi 

La scelta del solvente rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse: potere solvente, stabilità, 

non corrosività, tossicità ed infiammabilità. Considerando i parametri di solubilità (ovvero fs forze di 

dispersione, fp forze polari e fh forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici sarà consigliabile sostituire 

un solvente organico con un altro solvente o una miscela di solventi la cui terna di parametri di solubilità sia 

analoga a quella del solvente da sostituire specialmente se questo ultimo si rileva molto tossico. Per 

utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovrà, obbligatoriamente, fare riferimento a 

quanto indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. I prodotti dovranno, inoltre, essere ad esclusivo 

uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno sempre essere utilizzati i dpi 

(dispositivi di sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi, del viso e delle vie 

respiratorie. 

Acetone, solvente polare, volatile atossico utilizzabile sia per la rimozione di olii, cere, grassi,  resine naturali 

e sintetiche, inchiostri e per diluizione di vernici e prodotti a base di resine sintetiche protettive e/o 

consolidanti. Utilizzato per la diluizione delle resine acriliche. Presenta un ottimo potere solvente, miscibile 

con molti liquidi può essere impiegato come solvente intermediario.  

Alcool etilico denaturato 99% (Etanolo) solvente polare protico atossico risulta infiammabile, volatile e 

miscibile con acqua, acetone, etere. Usato per abbassare la tensione superficiale dell’acqua e favorire quindi 

la penetrazione di miscele consolidanti nelle superfici porose.  
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Diluente nitro antinebbia miscela di vari solventi (toluene, acetone, dicloropropano, alcool isopropilico) 

alcuni tossici a polarità media a rapida evaporazione, possiede un buon potere solvente per vernici nitro e 

sintetiche in generale, olii ed alcuni materiali proteici. Utilizzato per la diluizione delle resine acriliche 

Tricloroetilene (trielina) liquido limpido, di odore caratteristico che ricorda il cloroformio. Buon solvente per 

olii, grassi, cere, bitumi. Impiegato per la pulitura di superfici trattate con protettivi a base di cera.  

 

Prodotti chimici 

A causa della dannosità e della difficoltà di controllo dell’azione corrosiva innescata dai reagenti chimici 

dovrà essere cura dell’appaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno rispetto di leggi e 

regolamenti; l’uso di suddetti prodotti dovrà, pertanto, obbligatoriamente, essere prescritto da specifica 

autorizzazione della D.L. e circoscritto a  quelle zone dove altri tipi di prodotti (ossia di procedure di 

pulitura) meno aggressivi non siano stati in grado di rimuovere l’agente patogeno. 

Se non diversamente specificato, sarà cura dell’appaltatore utilizzare formulati in pasta resi tixotropici da 

inerti di vario tipo (quali carbossilmetilcellulosa, polpa di carta, argille assorbenti, od altro materiale) che 

dovranno essere convenientemente diluiti, con i quantitativi d’acqua prescritti dalla D.L.  

 

EDTA bisodico 

Sale bisodico chelante si presenta come polvere bianca inodore a pH debolmente acido (pH @ 5) utilizzato 

per la pulitura di croste nere; particolarmente efficace per le patine a base di solfato, generate da solfatazioni 

e carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni superficiali. Fondamentalmente è un 

agente sequestrante ha la proprietà di formare con gli ioni dei metalli, composti di coordinazione molto 

solubili e stabili, mascherandone la presenza in soluzione. I principali metalli che potrà “captare” sono, in 

ordine di affinità, i seguenti: calcio, potassio, sodio, cromo, nichel, rame, piombo, zinco, cobalto, manganese, 

magnesio. 

 

EDTA tetrasodico  

Come l’EDTA Bisodico ma meno solubile in acqua e con pH basico (pH @ 11) si rileva più efficace per le 

patine a base di ossalato (prodotto da certi tipi di licheni o da ossidazione di eventuali materiali organici vari 

applicati in passato a scopo protettivo o decorativo e, in seguito, ossidati da batteri installatisi sulla 

superficie) che si concretizzano in patine di vario colore (giallo, rosa, bruno). 

 

Carbonato e Bicarbonato di Ammonio 

Sali solubili in acqua, utilizzati in percentuali che potranno variare dal 5% al 100%. Detti prodotti, potranno 

essere utilizzati singolarmente o in composti (ad es., in combinazione con resine a scambio ionico). Sia il 

carbonato che il bicarbonato di ammonio presenteranno la capacità di decomporsi spontaneamente 

originando prodotti volatili (di norma questi sali risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la 

liberazione di ammoniaca conferirà al trattamento proprietà detergenti, mentre l’alcalinità (maggiore per il 

Carbonato che per il Bicarbonato) consentirà una graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie 

patine proteiche e lipidiche, consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, 

un’azione desolfatante, riuscendo a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in Solfato di 

Ammonio più solubile e facilmente asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presenterà 

un’elevata percentuale di gesso, la concentrazione in acqua del carbonato o bicarbonato dovrà essere di tipo 

saturo (circa il 15-20% di sale in acqua deionizzata) mentre, per gli altri casi, basterà raggiungere il pH 

necessario (9 per il carbonato, 8 per il bicarbonato) con soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). 

L’uso del Bicarbonato d’Ammonio (o di sodio) sarà sconsigliato nel caso di interventi su materiali 

particolarmente degradati, specie per i marmi (nei quali si può avere una facile corrosione intergranulare e 

decoesione dei grani di calcite superficiale) e i calcari sensibilmente porosi dove potrà incontrare difficoltà 

nel rimuovere i residui dell’impacco. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 dal presente capo, 

inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del 

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

Tensioattivi e Detergenti 

Prodotti composti da molecole contenenti un piccolo gruppo polare idrofilo ed una più lunga catena liofila; 

queste molecole si orienteranno in modo da avere il primo gruppo (quello polare) immerso in acqua  e la 

parte apolare nello strato di sporco. I tensioattivi saranno utilizzati allo scopo di diminuire la tensione 
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superficiale dell’acqua così da aumentarne la “bagnabilità” e, di conseguenza, l’azione pulente. Essi, 

contrariamente da altre sostanze solubili in acqua, non si distribuiscono con uniformità nella massa ma si 

raggruppano selettivamente in maniera ordinata alla superficie della soluzione per tanto non richiedono, per 

essere efficienti, di una grande solubilità in acqua né di raggiungere un’alta concentrazione in tutto il 

volume. 

Il detergente dovrà rispondere a svariate proprietà tra le quali: 

- potere bagnate ovvero capacità di ridurre la tensione superficiale dell’acqua, facilitandone la 

penetrazione; 

- potere dissolvente organico ovvero capacità di solubilizzare sostanze organiche (olii, grassi, proteine); 

- potere disperdente ovvero capacità di tenere in sospensione le particelle di depositi inorganici non 

solubilizzati o disgregati; 

- potere emulsionante ovvero capacità di emulsionare grassi edoli; 

- potere sequestrante e chelante ovvero capacità di legarsi ai sali di calcio e di magnesio per convertirli in 

sostanze solubili; 

- potere tampone ovvero capacità di mantenere invariato il pH; 

- potere battericida ovvero capacità di distruggere i microrganismi; 

- potere sciacquante ovvero capacità di un detergente di essere asportato insieme allo sporco senza lasciare 

alcun residuo; 

La sequenza di queste particolarità individuerà anche le fasi in cui si svilupperà l’azione detergente.  

L’uso di tali prodotti dovrà essere autorizzato dalla D.L. I criteri di accettazione saranno quelli enunciati 

nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente capo inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da 

apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

Resine a scambio ionico 

Le resine a scambio ionico sono copolimeri stirene funzionanti con gruppi acidi (resine a scambio cationico) 

o basici (resine a scambio anionico) in grado di “agganciare” le sostanze ioniche presenti nel substrato a cui 

vengono applicati.  

Le resine a scambio cationico (descialbante) funzioneranno come agenti di pulitura nei confronti di 

scialbature e incrostazioni calcaree di neoformazione “sequestrando” ioni Calcio al supporto cui verrà 

applicata in modo lento e delicato, garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di pulitura.  

Le resine a scambio anionico (desolfatante) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e solfati su 

superfici lapidee e affreschi, l’Idrossido di Calcio che viene prodotto da questa reazione reagirà 

spontaneamente con l’anidride carbonica atmosferica convertendosi in Carbonato di Calcio con conseguente 

ricomposizione della tessitura carbonatica del substrato e azione consolidante riaggregante.  

Questi pulitori saranno applicate in seguito a miscelazione con acqua demineralizzata o distillata in rapporto 

variabile a secondo sia del prodotto utilizzato sia della consistenza finale (più pastosa da applicare a spatola 

ovvero più liquida da applicare a pennello) descritta negli elaborati di progetto. Se non diversamente 

specificato negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati entro la stessa giornata 

lavorativa 

Sia le quantità di acqua, ottimali per la consistenza voluta dell’impasto, che la durata ed il numero delle 

applicazioni dovranno, necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura 

da affrontare, effettuando prove preliminari di trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative 

delle superfici. I suddetti campioni dovranno essere eseguiti dall’appaltatore sotto stretto controllo della D.L. 

I criteri d’accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente 

capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del 

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

Polpa di cellulosa 

La polpa di carta ovverosia la pasta di cellulosa dovrà presentare un colore bianco, dovrà essere deresinata e 

ottenuta da cellulose naturali. Le fibre dovranno presentare un’elevata superficie specifica, ed un’altrettanto 

elevato effetto addensante, un comportamento pseudoplastico, una buona capacità di trattenere i liquidi e 

dimostrarsi insolubili in acqua ed in solventi organici. Un Kg di polpa di cellulosa dovrà essere in grado di 

trattenere circa 3-4 litri di acqua; minore sarà la dimensione della fibra (00, 40, 200, 600, 1000 m) maggiore 

sarà la quantità di acqua in grado di trattenere. 

 

Biocidi  
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Prodotti da utilizzarsi per l’eliminazione di alghe, muschi e licheni e piante infestanti. I suddetti prodotti 

dovranno, necessariamente, essere utilizzati con molta attenzione e cautela, dietro specifica indicazione della 

D.L. e solo dopo aver eseguito accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da svolgere oltre 

naturalmente all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori preposti all’applicazione 

del prodotto. Questi prodotti potranno presentare, a seconda dei casi e delle indicazioni di progetto, le 

seguenti caratteristiche: 

- azione selettiva e limitata alla specie da eliminare; 

- tossicità limitata verso l’ambiente così da non alterare per tempi prolungati l’equilibrio del terreno 

interessato dall’azione disinfettante; 

- atossicità nei riguardi dell’uomo; 

- totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare il substrato su cui sono applicate; 

- limitata durata dell’attività chimica. 

Per indicazioni inerenti la scelta dei metodi di controllo del biodeterioramento si rimanda a quanto enunciato 

nel documento NorMaL 30/89, mentre per ulteriori informazioni sulla caratterizzazione, sull’efficacia e sul 

trattamento dei biocidi si rimanda a quanto enunciato nei documenti NorMaL 35/91, 38/93, 37/92. 

 

Composti dell’ammonio quaternario 

Derivati dell’ammonio quaternario (come il Benzetonio cloruro) da utilizzare in soluzione dal 2-4% in acqua 

demineralizzata per la disinfestazione di alghe, muschi e licheni, anche se per questi ultimi la sua efficacia 

risulterà, talvolta, discutibile. La miscelabilità in acqua del prodotto permette un elevato potere di 

penetrazione e di assimilazione dei principi attivi da parte dei microrganismi eliminandoli e neutralizzando le 

spore. Il benzetonio cloruro è di fatto un disinfettante germicida con spettro d’azione che coinvolge batteri, 

lieviti, microflora ed alghe. La sua azione risulterà energica ma non protratta nel tempo, in quanto non sarà in 

grado di sopprimere le spore; l’eventuale presenza di nitrati ne ridurrà considerevolmente l’efficienza. Potrà 

essere utilizzato sia su pietra che su superfici lignee. 

 

Erbicidi 

Il controllo dello sviluppo della vegetazione infestante superiore potrà essere assicurato solo utilizzando 

prodotti che interverranno sulla fotosintesi, tali composti potranno, talvolta, essere indicati anche per la 

soppressione di certi tipi di alghe. Per la rimozione di vegetazione inferiore e superiore su apparecchi murari, 

se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, dovranno essere preferiti erbicidi non selettivi 

(ovvero che impediscano qualsiasi sviluppo vegetale) a base nitro-organica. 

1) Solfato di ammonio prodotto da impiegare per il trattamento puntuale delle radici degli alberi così da 

trattenerne lo sviluppo. 

2) Fluometuron  da impiegare contro muschi e licheni in soluzioni acquose al 2%. 

3) Simazina prodotto antigermitivo di preemergenza da utilizzare per impedire la crescita di vegetazione 

superiore, licheni e muschi presenta una azione preventiva per circa 1-2 anni. Da utilizzare 

preferibilmente in area archeologica. 

4) Picloram erbicida non selettivo da impiegare per il controllo della vegetazione, dovrà, pertanto, essere 

impiegato con estrema cautela e solo dietro specifica indicazioni della D.L. e degli organi di tutela del 

bene oggetto di trattamento. 

5) Gliyfosato diserbante sistematico da utilizzare per sopprimere licheni e piante superiori in soluzioni 

acquose al 2%. È l’unica molecola in grado di devitalizzare alla radice infestanti come gramigna e rovo. 

Dovrà essere applicato nel momento di massimo rigoglio vegetativo. Non presenterà, una volta terminato 

il trattamento, composti residui. 

 

Materiali impregnanti -  generalità 

La procedura di impregnazione dei materiali sarà rivolta a tutelarli da attacchi di agenti di deterioramento 

siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. I “prodotti” da utilizzarsi per l’impregnazione dei 

manufatti potranno essere utilizzati quali pre-consolidanti, consolidanti e protettivi. All’appaltatore sarà, 

vietato utilizzare prodotti impregnanti senza la preventiva autorizzazione della D.L., nonché fare uso 

generalizzato delle suddette sostanze. L 

Le caratteristiche richieste, in relazione al loro utilizzo, saranno le seguenti: 

- atossicità; 

- elevata capacità di penetrazione; 

- resistenza ai raggi U.V.; 
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- buona inerzia chimica nei confronti dei più diffusi agenti inquinanti; 

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi; 

- comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa); 

- traspirabilità al vapor d’acqua; 

- assenza di impatto ambientale; 

- sicurezza ecologica; 

- soddisfacente compatibilità fisico-chimica con il materiale da impregnare; 

- totale reversibilità dalla reazione di indurimento; 

- facilità di applicazione; 

- solubilizzazione dei leganti. 

I prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al momento della 

fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura ovvero richiedere un attestato di conformità. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di 

prova dovrà essere fatto riferimento alle norme UNI vigenti. 

 

Impregnanti per il consolidamento 

I prodotti impregnati da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti architettonici od 

archeologici, salvo eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo, dovranno possedere le seguenti 

caratteristiche comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio: 

- elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 

- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali; 

- spiccata capacità di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a 

sottoprodotti di reazione pericolosi (quali ad es. sali superficiali); 

- capacità di fare traspirare il materiale così da conservare la diffusione del vapore; 

- penetrazione in profondità così da evitare la formazione di pellicole in superficie; 

- “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire l’indurimento solo a impregnazione completata; 

- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 

- spiccata capacità a mantenere inalterato il colore del manufatto. 

I prodotti consolidanti più efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali) apparterranno 

fondamentalmente alla classe dei composti organici, dei composti a base di silicio e dei composti inorganici 

la scelta sarà in ragione alle problematiche riscontrate. 

 

Composti organici 

A differenza dei consolidanti inorganici, che basano il loro potere consolidante sull’introduzione nel 

materiale di molecole simili a quelle del substrato lapideo naturale o artificiale con il quale devono legarsi, i 

consolidanti organici eserciteranno la loro azione mediante un elevato potere adesivo, capace di saldare tra 

loro i granuli decoesi del materiale lapideo. 

Questi composti, in gran parte dotati anche di proprietà idrorepellente e quindi protettive, saranno per lo più 

polimeri sintetici noti come “resine” le quali opereranno introducendosi all’interno del sistema capillare dei 

materiali dove si deporranno successivamente all’evaporazione del solvente (soluzione) o del veicolo 

(emulsioni) che le racchiude, dando vita ad una rete polimerica che circonderà le particelle. 

I suddetti composti potranno essere termo-plastici o termo-indurenti: i primi sono costituiti da singole unità 

polimeriche (sovente con struttura quasi lineare) non stabilmente legate una con l’altra ma connesse solo da 

deboli forze. Tali polimeri garantiranno una buona reazione ad urti e vibrazioni, non polimerizzando una 

volta penetrati nel materiale; manterranno, inoltre, una certa solubilità che ne garantirà la reversibilità, 

saranno, in genere adoperati per materiali lapidei, per le malte e per i legnami (nonché per la protezione degli 

stessi materiali e dei metalli); la loro applicazione avverrà distribuendo una loro soluzione (ovvero anche 

un’emulsione acquosa) magari associando altri componenti (tensioattivi, livellanti ecc.), la successiva 

evaporazione del solvente lascerà uno strato più o meno sottile di materiale consolidante. I polimeri 

termoplastici risulteranno spesso solubili in appropriati solventi (sovente funzionalizzanti come chetoni, 

idrocarburi clorurati, aromatici ecc.) e potranno essere, all’occorrenza plasmati attraverso un idoneo 

riscaldamento.  

I prodotti termoindurenti (costituiti da catene singole che però sono in grado di legarsi fortemente tra loro 

dando vita ad una struttura reticolare che interessa tutta la zona di applicazione) avranno, al contrario, 

solubilità pressoché nulla, risulteranno irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all’azione dei raggi U.V.; 

saranno, di norma, impiegati come adesivi strutturali. Al fine di migliorare il grado di reticolazione e di 
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conseguenza le caratteristiche di aderenza può risultare utile operare una preliminare operazione di 

deumidificazione del supporto di applicazione. 

 

Resine acriliche 

Le resine acriliche sono composti termoplastici ottenuti dalla polimerizzazione di esteri etilici e metilici 

dell’acido acrilico e dell’acido meacrilico. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti 

abbastanza ampi in relazione al monomero (ovvero ai monomeri, se copolimeri) di partenza e la peso 

molecolare del polimero. La maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una certa difficoltà e 

lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come l’acetone (in rapporto 1:1), fornisce, 

generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre presentano un grado 

di tossicità più elevato). Questa classe di resine presenterà una buona resistenza all’invecchiamento, alla 

luce, agli agenti chimici dell’inquinamento. Il loro potere adesivo è buono grazie alla polarità delle molecole, 

ma essendo polimeri termoplastici, non potranno essere utilizzati come adesivi strutturali; il limite risiede 

nella scarsa capacità di penetrazione, sarà, infatti, difficile raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i 

solventi alifatici clorurati si possono ottenere risultati migliori per veicolare la resina più in profondità). 

Possiedono in genere buona idrorepellenza che tenderà, però a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua 

si protrarrà per tempi superiori alle 90 ore, inoltre, sempre in presenza di acqua, tenderanno a dilatarsi 

pertanto, risulteranno adatte per superfici interne  o quantomeno per superfici non direttamente esposte agli 

agenti atmosferici.  

Resine acriliche solide: tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente specificato da 

indicazioni di progetto, si può ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-metacrilato/metil-acrilato 

fornita in scaglie diluibile in vari solventi organici tra i quali i più usati sono diluente nitro, acetone, 

clorotene, sarà anche miscibile con etanolo con il quale formerà una soluzione lattiginosa e film 

completamente trasparente. Questa resina grazie all’eccellente flessibilità, trasparenza, resistenza agli acidi, 

agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco può essere 

impiegata per il consolidamento di manufatti in pietra, legno, ceramica e come fissativo ed aggregante 

superficiale di intonaci ed affreschi interni. In linea generale la preparazione della soluzione dovrà seguire i 

seguenti passaggi: unire per ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 20 

fino a 300 g di resina solida, in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovrà essere messo per primo 

nel recipiente di diluizione e mentre verrà tenuto in agitazione, si inserirà gradualmente la resina fino a 

perfetta soluzione. Sarà consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad una temperatura di oltre 

15°C così da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. Dovranno, inoltre, essere evitate le 

soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. 

  

Composti a base di silicio: Silicati di etile 

Più precisamente estere etilico dell’acido silicico sostanza monocomponente fluida, incolore, a bassa 

viscosità, dovrà essere applicato in diluizione in solventi organici in parte polari (alcoli) in parte non polari 

(ad es. acquaragia minerale pura), in percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la 

quantità di prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campioni. 

Questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare l’eventuale alterazione dell’opacità della pietra e della 

sua tonalità durante e subito dopo il trattamento. 

Questo tipo di consolidante si rivelerà molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non 

verrà alterato dai raggi ultravioletti, e presenterà il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto 

alla formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice 

anche in tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche su altri materiali artificiali quali i mattoni in 

laterizio, le terracotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi potranno essere ottenuti anche su materiali 

calcarei. Tale prodotto non risulta idoneo per il trattamento consolidante del gesso o di pietre gessose. Tra 

l’estere etilico dell’acido silicico e l’acqua che aderisce alle pareti dei capillari avviene una reazione che darà 

luogo alla formazione di gel di silice ossia un nuovo legante; come sottoprodotto si formerà alcol etilico che 

si volatilizzerà. La reazione chimica di consolidamento si completa entro circa 15-21 giorni dall’applicazione 

in condizioni normali (20°C e 50-60% di umidità relativa). 

Il consolidamento con silicato di etile dovrà rispondere ai seguenti requisiti fondamentali: 

- prodotto monocomponente non tossico e di facile applicazione; 

- ottima penetrazione nel supporto lapideo da trattare, dovuta al suo basso peso molecolare e alla scelta 

della miscela solventi; 
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- essiccamento completo senza formazione di sostenne secondarie appiccicose e di conseguenza nessuna 

adesione di depositi; 

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi al materiale trattato; 

- formazione di un legante minerale, stabile ai raggi U.V., e affine al materiale lapideo; 

- impregnazione senza effetto filmogeno di conseguenza il materiale lapideo trattato dovrà rimanere 

permeabile al vapore; 

- assenza di variazioni cromatiche dei materiali lapidei trattati; 

- il legante formatosi (SiO2) si presenterà resistente agli acidi e pertanto resisterà alle piogge ed alle 

condense acide. 

L’impregnazione con silicato di etile dovrà essere evitata (se non diversamente specificato dagli elaborati di 

progetto) nel caso in cui: il materiale da trattare non risultasse assorbente, in presenza sia di elevate 

temperature 

(> 25°C) che di basse temperature (< 10°C), con U.R. non > 70% e, se si tratta di manufatto esposto a 

pioggia, nelle quattro settimane successive al trattamento per questo, in caso di intervento su superficie 

esterne, si renderà necessario la messa in opera di appropriate barriere protettive. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali impregnati 

- generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio 

informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

Impregnanti per la protezione e l’impermeabilizzazione 

I prodotti utilizzabili per i trattamenti di protezione, di norma, dovranno possedere le seguenti caratteristiche 

comprovate da prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio: 

- 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 della 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%;  

- non tossicità. 

I protettivi più efficaci per i materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno 

fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio, la scelta sarà in ragione 

alle problematiche riscontrate. 

 

Silani  

Più precisamente alchil-alcossi-silani monomeri che date le ridotte dimensioni delle molecole (uguali a 

quelle dell’acqua), presenteranno ottima penetrabilità e saranno capaci di idrofobizzare i capillari più piccoli 

e di opporre resistenza alla penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Presenteranno la capacità di trattare 

superfici umide grazie alla possibilità di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli ed acqua; 

generalmente utilizzati su supporti alcalini e silicei, risultano perciò convenienti su oggetti in cotto, materiali 

lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda, mattoni crudi ecc.; il loro uso sarà sconsigliato su marmi carbonatici 

e intonaci di calce aerea. Normalmente saranno utilizzati in soluzioni di solvente con concentrazione in secco 

variabile dal 20% al 40% in peso; in casi particolari si potranno utilizzare anche al 10%.  

Il loro impiego sarà, in ogni modo, abbastanza limitato in quanto la notevole volatilità del composto ed 

un’eventuale pioggia battente a breve distanza di tempo dal trattamento (in pratica prima della 

polimerizzazione) potranno di-staccare gran parte del prodotto applicato, con il conseguente onere, 

necessario, di una maggior quantità di prodotto per avere gli effetti richiesti; inoltre, presenteranno 

l’inconveniente di generare un effetto perlante. 

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato d’etile al fine di combinare le caratteristiche di 

entrambe le sostanze. 

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’ultimo capoverso dell’articolo 16 (“Materiali impregnati 

- generalità”) del presente capo, inoltre, la fornitura dovrà essere accompagnata da apposito foglio 

informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 

Sillossani (alchilsilossani oligomeri) 

Più precisamente alchil-alcossi-silossani oligomerici ossia polimeri reattivi a basso peso molecolare. 

Potranno essere utilizzati sia in forma pura, cioè senza solvente, (in questo caso sarà consigliabile l’uso di 
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monomeri piuttosto che quello di oligomeri o polimeri), sia in soluzione di solvente organico (generalmente 

con contenuto attivo del 5-10% in peso). Si rileverà efficace l’utilizzo su supporti compatti e scarsamente 

assorbenti; in funzione della loro particolare struttura chimica saranno in grado di infiltrarsi all’interno dei 

più fini capillari con un’elevata diffusione. Oltre all’ottima capacità di penetrazione i suddetti prodotti 

dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 

- elevata stabilità agli alcali ed ai raggi ultravioletti; 

- passaggio invariato del vapore acqueo delle superfici trattate consegnate all’assenza di formazione di 

pellicola superficiale e nessuna occlusione dei capillari o dei pori dei supporti trattati; 

- essiccazione fuori polvere per sola emissione del solvente veicolante; 

- assenza di sottoprodotti di reazione, dandosi ai manufatti trattati; 

- possibilità di trattamento di superfici leggermente umide; 

- assenza di variazioni cromatiche delle superfici trattate. 

Il trattamento ai silossani modificherà lo stato di tensione superficiale del sottofondo in modo tale che le 

gocce di pioggia scorreranno sulla superficie verticale senza imbibirla; inoltre, il trattamento non creerà una 

pellicola continua sul supporto, lasciando in questo modo al sottofondo la possibilità di traspirare, senza 

modificare l’equilibrio. L’elevata riduzione d’assorbimento dei sali da parte dei manufatti impregnati con 

silossani renderà il trattamento particolarmente indicato nei casi di risalita capillare nelle murature. Due, 

essenzialmente, saranno i fattori determinanti in favore dei silossani rispetto a silani: ovvero la più celere 

reazione per formare la materia attiva e la non perdita di materiale causata dall’evaporazione. 

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato di etile al fine di combinare le caratteristiche di 

entrambe le sostanze, orientativamente una miscela idrorepellente consolidante potrà essere composta da il 

7% di silossani ed il 60% di silicato di etile. 

Gli alchilsilossani oligomeri potranno essere utilizzati anche in micro emulsioni acquose i componenti di una 

microemulsione saranno: 

- una fase acquosa che costituiranno il liquido disperdente; 

- una fase oleosa composta sa silani, silossani e polisilossani; 

- un emulsificante formato da polisilossani con gruppi funzionali a base di acetato di ammonio, lo sviluppo 

di acido acetico da questo composto durante l’essiccazione serve da agente catalitico dei siliconi; 

- un co-emulsionante costituito da silani e silossani a basso peso molecolare 

 

Materiali per il trattamento delle lacune  

I materiali saranno realizzati direttamente in cantiere secondo le indicazioni della D.L., previa realizzazione 

di test per verificarne l’idoneità. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si farà riferimento 

alle norme UNI vigenti. 

Le malte saranno realizzate con impasti costituiti da un legante (grassello di calce, calce idrata, calce 

idraulica naturale,) e da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, coccio pesto, pozzolana ecc.) in 

rapporto variabile, secondo le prescrizioni di progetto. La malta potrà essere eventualmente caricata da 

pigmenti o terre coloranti  e/o da additivi di vario genere (fluidificanti, aeranti ecc.).  

Gli impasti sopra descritti dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e quantomeno le 

caratteristiche seguenti: 

- presentare un’ottima compatibilità chimico-fisica sia con il supporto sia con eventuali parti limitrofe. La 

compatibilità si manifesterà attraverso il coefficiente di dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato 

fisico dell’impasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.); 

- avere una consistenza tale da favorire l’applicazione; 

- aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durate la 

presa; 

- essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e 

agli agenti degradanti in genere; 

- contenere il più possibile il rischio di cavillature (dovrà essere evitato l’utilizzo di malte troppo grasse); 

- opporsi al passaggio dell’acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente 

impermeabile, ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall’interno all’esterno; 

- presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate. 

Per ulteriori indicazioni inerenti la caratterizzazione e la composizione di una malta da utilizzare in 

operazioni di restauro si rimanda a quanto enunciato nelle norme UNI 10924, 11088-89. 
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Art. 3.5  

NORME GENERALI – ACCETTAZIONE QUALITA’ ED IMPIEGO MATERIALI – LAVORI 

CATEGORIA OS24 

 
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.  

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. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 

nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 

203/2003. 

Inoltre in ottemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive l'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella 

allegata) nella misura complessiva del 0,005 % del fabbisogno dell'opera da realizzare. 

 

MATERIALI quantità (%) 

Legname di risulta dalle potature 0,01 

terra 0,01 
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Art. 3.6  

MATERIALE AGRARIO E VEGETALE – LAVORI CATEGORIA 0S24 

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

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

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

tappezzanti, sementi, ecc.) occorrente per la sistemazione ambientale - dovrà essere delle migliori qualità, 

senza difetti e in ogni caso con qualità e pregi uguali o superiori a quanto prescritto dal presente Capitolato, 

dall'Elenco Prezzi e dalla normativa vigente. S'intende che la provenienza sarà liberamente scelta 

dall'Appaltatore purché, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, i materiali siano riconosciuti 

accettabili. L'Appaltatore è obbligato a notificare, in tempo utile alla Direzione dei Lavori, la provenienza dei 

materiali per il regolare prelevamento dei relativi campioni. 

In particolare, terre, compresa quella agraria, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree private, 

sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme 

vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale, il  d.P.R. 

n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e i 

limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti 

alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e 

residenziale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. Inoltre, per detti 

materiali, deve esserne assicurata la tracciabilità, accompagnandoli, a seconda della loro natura, con una 

delle seguenti documentazioni: 

1. Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la commercializzazione di 

terre e rocce da scavo; bolle di accompagnamento; 

2. Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata all'impianto per il 

trattamento e la commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento; 

3. Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al progetto dell'opera 

relativa al cantiere di provenienza, in conformità all'art. 186 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.; bolle di 

accompagnamento e "Documento di trasporto di terre e rocce da scavo" (modello fornito dalla Direzione dei 

Lavori). 

Valori discordanti e/o assenza o incompletezza della documentazione suddetta renderanno inaccettabili 

dalla Direzione dei Lavori i materiali conferiti. 

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini indicanti in 

maniera chiara, leggibile ed indelebile, la denominazione botanica (Genere, specie, varietà o cultivar) in base 

al Codice internazionale di nomenclatura botanica, inoltre il cartellino dovrà essere resistente alle intemperie. 

Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densità e forma della chioma, presenza e 

numero di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.) sono precisate nelle specifiche 

allegate al progetto o indicate nell'Elenco Prezzi e nelle successive voci particolari. 

Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovrà essere accompagnato dal "passaporto 

per le piante". 

Nel caso in cui alcune piante non siano reperibili sul mercato nazionale, l'Appaltatore può proporre delle 

sostituzioni, con piante aventi caratteristiche simili, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di 

accettarle o richiederne altre. Resta comunque inteso che nulla sarà dovuto in più all'Appaltatore per tali 

cambiamenti. 

Nel caso di piante innestate, dovrà essere specificato il portainnesto e l'altezza del punto di innesto che 

dovrà essere ben fatto e non vi dovranno essere segni evidenti di disaffinità. 

All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno essere 

uniformi ed omogenee fra loro. L'Appaltatore si impegna a sostituire a proprie spese quelle piante che 

manifestassero differenze genetiche (diversa specie o varietà, disomogeneità nel gruppo, ecc.) o 
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  morfologiche (colore del fiore, delle foglie, portamento, ecc.), da quanto richiesto, anche dopo il collaudo 

definitivo. Corrispondenti alla forma di allevamento richiesta, le piante dovranno avere subìto le adeguate 

potature di formazione in vivaio in base alla forma di allevamento richiesta. Dove non diversamente 

specificato si intendono piante allevate con forma tipica della specie, varietà o cultivar cioè coltivate in 

forma libera o naturale con una buona conformazione del fusto e delle branche, un'alta densità di 

ramificazione di rami e branche e una buona simmetria ed equilibrio della chioma. 

Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede tecniche 

di potatura ed allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad albereto, a palla, ecc.; 

Previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere messe a dimora piante all'interno di 

contenitori biodegradabili a perdere. 

Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso almeno una stagione vegetativa. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile, 

come juta, canapa, paglia di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc., rivestiti con reti di ferro non 

zincate a maglia larga, rinforzate se le piante superano i 4 m di altezza, o i 15 cm di diametro, con rete 

metallica. 

Le piante a radice nuda, vanno sradicate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo 

compreso tra la totale perdita di foglie e la formazione delle prime gemme terminali), non vanno mai lasciate 

senza copertura a contatto con l'aria per evitare il disseccamento. Possono essere conservate in ambiente 

controllato a basse temperature. 

Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di 

radici capillari fresche e sane, pienamente compenetrate nel terreno. Il terreno che circonderà le radici dovrà 

essere ben aderente, di buona qualità, senza crepe. Non saranno accettate piante con apparato radicale a 

"spirale" attorno al contenitore o che fuoriesce da esso, ma neppure con apparato radicale eccessivamente o 

scarsamente sviluppato; 

Il materiale vegetale dovrà essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie crittogamiche, 

virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la "filatura" (pianta 

eccessivamente sviluppata verso l'alto) che possono compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il 

portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci, come anche di piante infestanti. Le 

foglie dovranno essere turgide, prive di difetti o macchie, di colore uniforme e tipico della specie. 

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato in 

progetto, per piante di particolare valore estetico, restando anche in questo caso, l'Appaltatore pienamente 

responsabile della provenienza del materiale vegetale. 

L'Appaltatore è tenuto a far pervenire alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, 

comunicazione della data e dell'ora in cui le piante giungeranno in cantiere. 

L'Appaltatore dovrà sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti i requisiti concordati, le eventuali 

partite non ritenute conformi dalla Direzione dei Lavori. L'approvazione dei materiali consegnati sul posto 

non sarà tuttavia considerata come accettazione definitiva: la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facoltà 

di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati 

dopo l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli analizzare a cura e spese dell'Impresa, per accertare 

la loro corrispondenza con i requisiti specificati nel capitolato e dalle norme vigenti. In ogni caso l'Impresa, 

pur avendo ottenuto l'approvazione dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile 

della buona riuscita delle opere. 

L'Impresa fornirà tutto il materiale (edile, impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi e 

riportato nei disegni allegati, nelle quantità necessarie alla realizzazione della sistemazione. 

3.6.1 - Preparazione Agraria del Terreno 
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L'Appaltatore, dopo essersi accertato della qualità del terreno da riportare, dovrà comunicare 

preventivamente alla Direzione dei Lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno agrario per il 

cantiere, per poterne permettere un controllo da parte della Direzione dei Lavori, che si riserva la facoltà di 

prelevare dei campioni da sottoporre ad analisi. Tale approvazione non impedirà successive verifiche da 

parte della Direzione dei Lavori sul materiale effettivamente portato in cantiere. Le analisi dovranno essere 

eseguite, salvo quanto diversamente disposto dal presente Capitolato, secondo i metodi ed i parametri 

normalizzati di analisi del suolo, pubblicati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo S.I.S.S. 

Il terreno, se non diversamente specificato in progetto o dalla Direzione dei Lavori, dovrà essere per 

composizione e granulometria classificato come "terra fine", con rapporto argilla/limo/sabbia definito di 

"medio impasto". 

La terra di coltivo riportata dovrà essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, che possano 

ostacolare le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera, e chimicamente neutra (pH 6,5-7). 

La quantità di scheletro non dovrà eccedere il 5% del volume totale e la percentuale di sostanza organica non 

dovrà essere inferiore al 2%. L'Appaltatore dovrà sottoporre all'approvazione della Direzione dei Lavori 

l'impiego di terra le cui analisi abbiano oltrepassato i valori indicati negli Allegati tecnici, salvo quanto 

diversamente indicato nell'Elenco Prezzi. La terra di coltivo dovrà essere priva di agenti patogeni e di 

sostanze tossiche per le piante.  

 Qualora il prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondità sarà limitata 

al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento erbaceo (di norma non superiore a 

0,50 m) ossia a quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-microbiologiche del 

terreno permettono la normale vita dei vegetali. 

3.6.2 - Substrato di Coltivazione 

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati 

singolarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita 

adatto alle diverse specie che si vogliano mettere a dimora. 

Se il materiale viene fornito confezionato, l'etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per 

legge. Nel caso in cui il materiale sia presentato sfuso, l'Appaltatore deve fornire alla Direzione dei Lavori il 

nome del produttore e l'indirizzo, la quantità, il tipo di materiale, le caratteristiche chimico-fisiche (pH, 

Azoto nitrico e ammoniacale, Fosforo totale, Potassio totale, Conducibilità Ece, e quant'altro richiesto dalla 

Direzione dei Lavori) e i loro valori, da eseguire a proprie spese, secondo i metodi normalizzati dalla Società 

Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S. 

Il substrato, una volta pronto per l'impiego, dovrà essere omogeneo al suo interno. 

Per ogni partita di torba dovrà essere indicata la provenienza, il peso specifico, la percentuale in peso 

della sostanza organica, gli eventuali additivi. 

Le quantità di substrato di coltivazione, se non indicate in progetto, sarà stabilita dalla Direzione dei 

Lavori di volta in volta, in relazione all'analisi del suolo, al tipo di impianto, ecc. 

L'Appaltatore (ad esclusione della torba e dello sfagno) dovrà fornire indicazioni sui seguenti parametri: 

- sostanza organica; 

- azoto nitrico; 

- azoto ammoniacale; 

- densità apparente riferita ad uno specificato tenore di umidità; 

- capacità idrica di campo; 

- conducibilità Ece. 

L'eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite, 

polistirolo espanso, pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla Direzione dei 

Lavori. 

Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione l'Appaltatore dovrà fornire torba della 

migliore qualità del tipo "biondo" (colore marrone chiaro giallastro), acida, poco decomposta, formata in 

prevalenza di Sphagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate. 
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3.6.3 - Concimi Minerali ed Organici 

Allo scopo di ottenere il miglior rendimento, l'Appaltatore userà per la piantagione contemporaneamente 

concimi minerali ed organici. 

I concimi minerali, organici, misti e complessi da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le 

vigenti disposizioni di legge ed essere forniti nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i 

letami, per i quali saranno valutate di volta in volta qualità e provenienza. 

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con maggior precisione quale tipo di concime 

minerale (semplice, composto, complesso o completo) deve essere usato, scegliendoli di volta in volta in 

base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a 

dimora e il periodo di manutenzione.  

Poiché generalmente si incontrano difficoltà nel reperire stallatico, possono essere convenientemente 

usati altri concimi organici industriali, purché vengano forniti in sacchi sigillati riportanti le loro precise 

caratteristiche. 

3.6.4 - Ammendanti e Correttivi 

Per ammendanti e correttivi si intende qualsiasi sostanza naturale o sintetica, minerale od organica, in 

grado di modificare e migliorare le proprietà e le caratteristiche chimiche, fisiche, biologiche e meccaniche 

di un terreno. 

Gli ammendanti e correttivi più noti sono: letame (essiccato, artificiale), ammendante compostato misto, 

torba (acida, neutra, umidificata), marne, calce agricola, ceneri, gessi e solfato ferroso. 

Di tutti questi materiali dovrà essere dichiarata la provenienza, la composizione e il campo di azione e 

dovranno essere forniti preferibilmente negli involucri originali secondo le normative vigenti. 

In accordo con la Direzione dei Lavori, si potranno impiegare prodotti con funzioni miste purché ne siano 

dichiarati la provenienza, la composizione e il campo di azione e siano forniti preferibilmente negli involucri 

originali secondo la normativa vigente. 

3.6.5 – Pacciamatura 

I prodotti di pacciamatura possono essere di origine naturale o di sintesi; essi sono destinati alla copertura 

del terreno per varie finalità operative, quali il controllo della evapotraspirazione, la limitazione della crescita 

di essenze infestanti, la protezione da sbalzi termici. 

La pacciamatura organica, dovrà provenire da piante sane, ed essere esente da parassiti, semi di piante 

infestanti, senza processi fermentativi in atto o di attacchi fungini. Il materiale dovrà essere fornito asciutto e 

privo di polveri. 

Nel caso si tratti di prodotti confezionati dovranno essere forniti nei contenitori originali con 

dichiarazione della quantità, del contenuto e dei componenti e riportare in etichetta tutte le informazioni 

richieste dalle leggi vigenti. 

Per i prodotti da pacciamatura forniti sfusi la Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di controllarli e 

decidere sulla loro idoneità. 

In progetto possono venire richiesti teli pacciamanti sintetici (teli in poliestere, teli anti-alga o film 

plastici) o teli di origine organica (tessuto non tessuto, tessuto non tessuto ricoperto di fibre vegetali, tessuti 

protettivi biodegradabili). In entrambi i casi i tessuti devono restare integri per almeno 3-4 anni, nel caso di 

tessuti organici, questi si devono decomporre e non se ne deve trovare traccia dopo 5-6 anni. Tutti i teli 

dovranno essere di colore verde, nero o marrone, atossici, ignifughi e non rilasciare elementi dannosi nel 

terreno. 

In tutti i casi la copertura del suolo ai raggi solari deve essere almeno del 90% per impedire il 

germogliamento delle infestanti. I teli dovranno essere integri e privi di strappi, fori o altro che ne possa 

alterare la funzione. 

3.6.6 – Profilassi o cure delle patologie vegetali 
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Per gli interventi di profilassi o cure delle patologie vegetali verranno utilizzati prodotti biologici; per i 

trattamenti per il contenimento della vegetazione in conflitto con la conservazione del patrimonio 

archeologico e naturalistico del Parco e la sicurezza pubblica verranno utilizzate tecniche e attrezzature 

alternative e/o biologiche come specificato nel punto 5.1.14 del presente C.S.A. 

I tempi di ogni intervento di questo tipo andranno prima opportunamente concordati con il committente 

che provvederà ad adottare e, se nel caso, a rendere pubbliche le misure eventualmente necessarie per la 

salvaguardia di persone, animali e ambiente.  

3.6.7 – Ancoraggi 

Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, l'Appaltatore dovrà fornire pali di 

sostegno (tutori) adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante, su indicazione della 

Direzione dei Lavori. 

I tutori dovranno essere di legno industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili. 

Analoghe caratteristiche di imputrescibilità dovranno avere anche i picchetti di legno per l'eventuale 

bloccaggio a terra dei tutori. Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di 

spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno 

essere sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo, oppure con ancoraggi sotterranei della 

zolla. 

Le legature dovranno rendere solidali le piante, i pali di sostegno e gli ancoraggi, pur consentendone 

l'eventuale assestamento, al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo 

di collari speciali o di detto materiale elastico (es. cinture di gomme, nastri di plastic, ecc.) oppure, in 

subordine, con corda di canapa (mai filo di ferro o altro materiale inestensibile). Per evitare danni alla 

corteccia, potrà essere necessario interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di detto materiale. 

3.6.8 - Acqua di Irrigazione 

L'acqua da utilizzare per l'innaffiamento e la manutenzione deve essere assolutamente esente da sostanze 

inquinanti e da sali nocivi. 

L'Appaltatore, anche se gli è consentito di approvvigionarsi da fonti del Committente, rimane 

responsabile della qualità dell'acqua utilizzata e deve pertanto provvedere a farne dei controlli periodici. 

3.6.9 - Materiali e Componenti per l'Irrigazione 

Se l'esecuzione del progetto prevede la messa in opera di elementi e tubazioni per la distribuzione di 

acqua di irrigazione alle piante ed ai manti erbosi, l'Appaltatore dovrà assicurare la fornitura di materiale con 

caratteristiche costruttive e qualitative idonee, da approvarsi a cura della Direzione dei Lavori. 

Nella realizzazione degli impianti di irrigazione deve essere garantita la messa in opera di materiale 

facilmente reperibile sul mercato, proveniente da Ditte conosciute e affermate nel settore, e di caratteristiche 

omogenee fra i diversi componenti. Andrà evitata la scelta di pezzi che possono risultare fra loro non 

perfettamente compatibili, capaci di causare fastidiose anomalie al funzionamento degli impianti. Ciò 

consentirà inoltre nel tempo una più facile sostituzione degli elementi deteriorati. 

3.6.10 - Materiali per Reti di Drenaggio 

I materiali da impiegare per la realizzazione di drenaggi e opere antierosione dovranno corrispondere a 

quanto indicato in progetto e, per quelli forniti in confezione, essere consegnati nei loro imballi originali, 

attestanti quantità e caratteristiche del contenuto (es. resistenza, composizione chimica, requisiti idraulici e 

fisici, durata, ecc.) per essere approvati dalla Direzione dei Lavori prima del loro impiego. Per i prodotti non 

confezionati, la Direzione dei Lavori ne verificherà di volta in volta la qualità e la loro provenienza.  

Deve essere evitata la messa in opera di tubi di drenaggio che l'Appaltatore non raccomanda in modo 

specifico per il tipo di sistemazione idraulica di progetto. 

3.6.11 - Tubo Corrugato Flessibile (Tubo corrugato flessibile in PVC duro a doppia parete, 

rivestito internamente da una guaina plastica). 
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I tubi dovranno avere struttura omogenea e dovranno essere privi di bolle, fenditure o difetti simili. 

Le estremità dei tubi dovranno essere tagliate ortogonalmente agli assi. 

Il materiale dovrà essere fornito negli imballi originali attestanti qualità e caratteristiche del contenuto, 

che dovranno essere approvate dalla Direzione dei Lavori prima del loro impiego. 

Le misure per la verifica delle dimensioni dei tubi e delle aperture e le prove di resistenza meccanica 

devono essere eseguite secondo le modalità delle norme DIN 1187. 

Nella prova di resistenza all'urto, al massimo il 5 % dei campioni potranno risultare frantumati o 

parzialmente frantumati per l'intera lunghezza. 

Nella prova di resistenza a flessione, i campioni non devono cedere o frantumarsi. 

Nella prova di resistenza a deformazione, il diametro esterno dei tubi non può modificarsi più del 12%. 

I tubi corrugati flessibili saranno misurati in metri lineari effettivamente posati in cantiere. 

3.6.12 - Trasporto del Materiale Vegetale 

L'Appaltatore dovrà prendere tutte le precauzioni necessarie affinché le piante arrivino sul luogo della 

sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, 

protezioni e modalità di carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni 

e le zolle non abbiano a frantumarsi o ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del materiale 

soprastante. 

Giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno: il 

tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio 

provvisorio) dovrà essere il più breve possibile. 

In particolare l'Appaltatore curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono essere 

immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidità adeguato alla loro 

buona conservazione. 

L'estrazione delle piante dal vivaio dovrà essere fatta con tutte le precauzioni necessarie per non 

danneggiare le radici principali e secondarie con le tecniche appropriate per conservare l'apparato radicale, 

evitando di ferire le piante. 

Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie (di materiale resistente al carico da sollevare, 

con larghezza di 30 – 50 cm), queste dovranno agganciare la zolla, se necessario anche il fusto (in casi in cui 

la chioma sia molto pesante o il fusto eccessivamente lungo), in questo caso, a protezione della corteccia del 

tronco, fra la cinghia e il fusto andranno interposte delle fasce di canapa o degli stracci per evitare 

l'abrasione. La chioma dovrà appoggiare, per evitare l'auto schiacciamento, su cavalletti ben fissati al 

veicolo. Occorre prestare attenzione a non provocare colpi o vibrazioni forti all'imbracatura. In casi 

eccezionali, previa approvazione della Direzione dei Lavori, gli esemplari potranno essere sollevati tramite 

perni infissi nel tronco o passanti da parte a parte. 

Prima della rimozione dal vivaio e durante tutte le fasi di trasporto e messa a dimora, i rami delle piante 

dovranno essere legati per proteggerli durante le manipolazioni. Le legature andranno fatte con nastro di 

colore ben visibile. 

L'accatastamento in cantiere non può durare più di 48 ore, poi è necessario che vengano posizionate in un 

vivaio provvisorio posto in un luogo ombroso, riparato dal vento, dal ristagno d'acqua, con i pani di terra 

l'uno contro l'altro, bagnati e coperti con sabbia, segatura, pula di riso o paglia, avendo estrema cura che il 

materiale vegetale non venga danneggiato. 

L'Appaltatore si dovrà assicurare che le zolle o le radici delle piante non subiscano ustioni e che 

mantengano un adeguato e costante tenore di umidità. Per le conifere e tutte le piante in vegetazione 

andranno sciolte le legature dei rami, per evitare danni alla chioma, per poi essere nuovamente legate quando 

l'Appaltatore è pronto per la messa a dimora definitiva. 
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3.6.13 – Sementi 

L'Appaltatore dovrà fornire sementi di ottima qualità e rispondenti esattamente a genere e specie 

richiesta, sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identità ed autenticità con 

l'indicazione del grado di purezza e di germinabilità e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per 

evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben 

aerati e privi di umidità.  

Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovrà essere realizzata in cantiere alla presenza 

della Direzione dei Lavori e dovrà rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal progetto (le 

percentuali devono essere calcolate sul numero indicativo di semi); sarà cura dell'Appaltatore preparare e 

mescolare in modo uniforme le diverse qualità di semi. 

La semina dovrà essere realizzata solo dopo l’autorizzazione della Direzione dei Lavori sul miscuglio 

delle sementi, che provvederà all’approvazione dei materiali da impiegare ed al controllo in fase esecutiva. 

3.6.14 – Piante 

Per piante in senso generale si intende tutto il materiale vegetale vivo di pronta utilizzazione, proveniente 

da vivai appositamente autorizzati. 

Tutte le piante scelte e impiegate dovranno essere esenti da difetti e imperfezioni, nonché‚ prive di 

manifestazioni di attacchi di insetti, funghi, virus ed altri agenti patogeni. Dovranno inoltre soddisfare 

pienamente i requisiti di progetto: a questo proposito la Direzione dei Lavori dovrà effettuare un controllo 

delle piante prima della loro messa in opera, con facoltà di scartare quelle non rispondenti alle caratteristiche 

generali elencate ed a quelle specifiche di successiva elencazione.  

Riguardo alle caratteristiche tecniche di fornitura si consideri che: 

- le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (l'ultimo da non più di due anni e da almeno 

uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 12-15 cm almeno un 

trapianto, fino a 20-25 almeno due trapianti, fino a 30-35 almeno tre trapianti; sempreverdi; fino all'altezza di 

2-2,5 m almeno un trapianto, fino a 3-3,5 m almeno due trapianti, fino a 5 m almeno 3 trapianti 

- le piante a foglia caduca, in relazione alle specie, alla stagione, e a quanto concordato con la Direzione 

dei Lavori, potranno essere fornite dall'Appaltatore per la messa a dimora a "radice nuda" o con "zolla" (pane 

di terra a protezione delle radici); 

- le piante sempreverdi saranno invece fornite sempre con zolla. 

Nel caso che, successivamente al trasporto sul cantiere, le piante non possano essere messe prontamente a 

dimora, risultano a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri relativi alla loro adeguata conservazione e 

protezione. 

In particolare, qualora si faccia riferimento a piante fornite a radice nuda, la conservazione in attesa di 

messa a dimora avverrà tramite la predisposizione di un sito idoneo – messa in "tagliola". 

Durante le fasi di trasporto, scarico e maneggio a qualunque titolo delle piante andranno prese tutte le 

precauzioni atte ad evitare loro qualsiasi tipo di danno per mantenerne le migliori condizioni vegetazionali, 

provvedendo ad es. nel caso più semplice, se la stagione lo richiede, alle necessarie innaffiature. 

3.6.15 – Alberi 

Gli alberi scelti dovranno possedere un portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste 

dal progetto e tipici della specie, della varietà e della età al momento della loro messa a dimora e dovranno 

essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari, esemplari 

isolati o gruppi ecc.). 

Il tronco e le branche degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine, 

scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di 

disaffinità nel punto d’innesto. 
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L'apparato radicale, se ispezionabile direttamente (esempio piante fornite a radice nuda), deve presentarsi 

ricco di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al centimetro. Per 

le piante fornite con pane di terra, le radici dovranno essere tenute di regola raccolte entro una zolla di terra 

priva di crepe, ben aderente alle radici stesse e di dimensioni proporzionate alla taglia della pianta. 

Il materiale d'imballo dovrà essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi 

dimensioni) con una rete anch'essa bio-degradabile. 

Le caratteristiche dimensionali degli alberi, come richieste dal progetto e approvate dalla Direzione dei 

Lavori, faranno capo alle seguenti definizioni: 

- alberi giovani: altezza inferiore a m. 1 altezza inserzione chioma: secondo specie circonferenza del 

fusto: da cm. 3 a cm. 10; 

- alberi di qualità "standard": altezza: compresa tra m. 1 e m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo 

specie circonferenza del fusto: da oltre cm. 10 a cm. 25; 

- alberi di qualità "extra": altezza: superiore a m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo specie e impiego 

circonferenza del fusto: oltre cm. 25. 

Tenendo presente che: 

- circonferenza del fusto: misurata a 100 cm di altezza dal colletto; 

- altezza dell'albero: distanza tra il colletto e il punto più alto della chioma; 

- altezza di impalcatura: distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo maestro più 

basso. Per gli alberi richiesti impalcati, l'altezza di impalcatura dovrà essere di 1,80 " 2 m, per gli alberi che 

andranno a costituire viali, dovranno avere una altezza di impalcatura di almeno 2,5 m. 

- diametro della chioma: diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi dell'altezza 

totale per tutti gli altri alberi; 

- caratteristiche di fornitura: a radice nuda, in zolla, in contenitore. 

3.6.16 - Piante Esemplari 

Con il termine "piante esemplari" si intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che 

somigliano, per forma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente, e quindi con 

particolare valore ornamentale. 

Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa a dimora: devono cioè essere 

state zollate secondo le necessità e l'ultimo trapianto o zollatura deve essere avvenuto da non più di due anni 

e la zolla deve essere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta con rete metallica, doghe, cassa, plant-plast, 

ecc.). 

3.6.17 - Piante Tappezzanti 

Le piante tappezzanti sono caratterizzate da una modalità di crescita "in larghezza", si mantengono cioè 

molto basse e sono quindi adatte a essere utilizzate come piante coprisuolo. 

Nelle zone in pendenza, di accentuata o scarsa inclinazione, le piante tappezzanti svolgono un ruolo di 

controllo del movimento del suolo, evitando la naturale erosione del terreno.  

Essendo piante erbacee o arbustive striscianti, possiedono molte radici che si distribuiscono nel terreno 

come una fitta rete, contribuendo così alla sua solidità; inoltre, proteggono il suolo dal martellamento della 

pioggia, dallo scorrimento dell’acqua in superficie e dalla forza del vento. 

Le piante tappezzanti devono presentare le caratteristiche proprie della specie alla quale appartengono, 

avere un aspetto robusto e non filato, essere esenti da malattie e parassiti, ed essere sempre fornite in 

contenitore (salvo diversa specifica richiesta) con le radici pienamente compenetrate nel terriccio di coltura, 

senza fuoriuscire dal contenitore stesso. 

3.6.18 – Talee 
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Le talee dovranno pervenire da zone vicino all'area di intervento, nel caso non vi sia possibilità di 

rifornirsi nelle vicinanze, allora andranno acquistate da vivai specializzati che dovranno certificare la 

provenienza autoctona e garantirne la qualità. 

Le talee dovranno essere raccolte nel periodo di riposo vegetativo e presentare delle gemme laterali in 

perfette condizioni. Particolare cura andrà rivolta onde evitare il loro disseccamento. 

Le talee vengono misurati in base al numero di unità effettivamente messe a dimora in cantiere e 

corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente capitolato 

3.6.19 - Arbusti e Cespugli 

Gli arbusti sono piante legnose ramificate a partire dal terreno. Quali che siano le loro caratteristiche 

specifiche (a foglia caduca o sempreverdi), devono possedere un minimo di tre ramificazioni e presentarsi 

dell'altezza prescritta nei documenti di appalto (e comunque proporzionata al diametro della chioma e a 

quello del fusto). 

Gli arbusti e i cespugli se di specie autoctona devono provenire da produzioni specializzate derivante da 

materiale autoctono. 

La chioma dovrà essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione. 

Gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle indicazioni 

dell'elenco prezzi, se richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante caducifoglie e 

di piccole dimensioni in fase di riposo vegetativo. 

Per gli arbusti innestati, in particolare per le rose, dovrà essere indicato il portinnesto utilizzato. Le rose 

innestate basse dovranno avere almeno due o tre getti ben maturi provenienti dal punto di innesto. 

Per le rose ad alberello la chioma dovrà essere formata da due o tre rametti robusti, provenienti da uno o 

due innesti. 

L'apparato radicale dovrà presentarsi ben accestito, proporzionato alle dimensioni della pianta, ricco di 

piccole ramificazioni e di radici capillari, fresche, sane e prive di tagli con diametro superiore a 1 cm. 

Negli arbusti e cespugli forniti in zolla o in contenitore, il terreno che circonderà le radici dovrà essere 

compatto, ben aderente alle radici, di buona qualità, senza crepe. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro degradabile (juta, reti di ferro 

non zincate, ecc.). 

In questa categoria vengono collocate anche le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti che oltre alle 

caratteristiche sopra descritte si differenziano perché dovranno essere sempre fornite in contenitore o in 

zolla, con due vigorosi getti della lunghezza indicata in progetto (dal colletto all'apice vegetativo più lungo). 

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all'altezza della pianta non comprensiva del 

contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore. 

3.6.20 - Erbacee Perenni ed Annuali - Piante Bulbose, Tuberose e Rizomatose 

Le piante erbacee potranno essere richieste sia annuali, biennali o perenni, in base alle disposizioni degli 

elaborati progettuali. La parte vegetativa dovrà essere rigogliosa, correttamente ramificata, uniforme ed 

equilibrata per simmetria e distribuzione.  

Le erbacee dovranno essere fornite in contenitori di plastica o materiale biodegradabile delle dimensioni 

richieste dall'elenco prezzi, presentare uno sviluppo adeguato al contenitore di fornitura ed avere forma e 

portamento tipico non solo del genere e della specie, ma anche della varietà a cui appartengono. 

Le piante erbacee "annuali" possono invece essere fornite in vasetto, in contenitore alveolare (plateau) 

oppure anche a radice nuda. 

Le piante tappezzanti dovranno avere portamento basso e/o strisciante e ottima capacità di copertura, 

assicurata da ramificazioni uniformi. 
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Le piante acquatiche e palustri dovranno essere fornite in contenitori predisposti alle esigenze specifiche 

delle singole piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione fino al momento della 

messa a dimora. 

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all'altezza della pianta non comprensiva del 

contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore. 

Gli arbusti vengono misurati in base al numero di piante effettivamente messe a dimora in cantiere e 

corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente capitolato. 

Le piante fornite sotto forma di bulbi e tuberi dovranno essere delle dimensioni richieste (diametro o 

circonferenza), mentre quelle fornite sotto forma di rizoma dovranno avere un numero sufficiente di gemme 

sane. I bulbi, i tuberi e i rizomi devono essere sani, ben conservati, turgidi e in riposo vegetativo. 

3.6.21 - Tappeti Erbosi in Zolle e Strisce 

Per tappeto erboso in zolle (piote) o strisce si intende uno strato erboso precoltivato, con un adeguato 

spessore di apparato radicale che ne permetta un rapido affrancamento nel sito di destinazione. 

L'Appaltatore dovrà fornire il manto erboso composto da specie prative richieste e nelle proporzioni 

specificate in progetto, il materiale dovrà essere privo di infestanti.  

Considerato che le possibilità di ottenere un prodotto finale (riquadro inerbito - elemento base), con 

caratteristiche qualitative e di impiego diversificate, sono varie in virtù del tipo di miscuglio di sementi e del 

substrato di germinazione utilizzati, l'Appaltatore dovrà sempre sottoporre alla Direzione dei Lavori 

campioni del materiale per l'approvazione prima della messa in opera. 

Il terreno di supporto del prato deve essere certificato da analisi di laboratorio, con uno spessore di 1- 3 

cm per i prati ornamentali e di 3-4 cm per i campi sportivi. 

Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specifiche che costituiscono il prato, 

verranno di norma fornite in forme regolari rettangolari, quadrate o a strisce; per non pregiudicarne la 

compattezza le prime due verranno fornite su "pallet", mentre le strisce saranno arrotolate. 

Tutto il prato dovrà essere prelevato, trasportato e posato sul terreno definitivo nel più breve tempo possibile, 

non oltre le 24 ore, facendo attenzione a non lasciare avviare processi di fermentazione, disidratazione o 

danni da mancanza di luce. Nel caso non si riesca a posarlo nel sito definitivo, nei tempi richiesti, il prato 

andrà srotolato e sparso a terra, innaffiato regolarmente fino alla posa definitiva. 

 

 CAPITOLO 4  
 

INDAGINI PRELIMINARI  
 

Art. 4.1  

ESECUZIONE DELLE INDAGINI PRELIMINARI – LAVORI CATEGORIA OG2 

 

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di due tipi:  

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar); 

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test). 

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di 

demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le 

caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.  

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

1) Fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di 

distorsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate; 

2) Termografia è la tecnologia di indagine non distruttiva che più di altre propone risultati interpretabili in 

tempo reale, con notevole economia e nel rispetto assoluto dei manufatti. È particolarmente utile nello 
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studio del degrado dei rivestimenti perché evidenzia discontinuità distacchi, bollature, stratigrafie. È 

particolarmente versatile ed utile nello studio del degrado di rivestimenti e murature consentendo di 

individuare la stratificazione delle fasi costruttive di un edificio individuando (sotto intonaco) elementi 

architettonici di materiali diversi, tamponamenti di porte e finestre, la tipologia della tessitura del 

paramento, cavità, discontinuità murarie, distacchi, vuoti e sbollature sotto lo strato corticale, andamento 

delle dispersioni termiche, andamento delle tubazioni e degli impianti esistenti, zone interessate 

dall'umidità. Indubbi i vantaggi di tale tipo di indagine che permette letture in tempo reale, a distanza e 

senza interventi distruttivi. 

La termovisione, inoltre, permette la visualizzazione di immagini non comprese nella banda del visibile 

(radiazioni elettromagnetiche comprese tra 0,4 e 0,75 micron) ma estese nel campo dell'infrarosso ed in 

particolare alla regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron (infrarosso medio e lontano); 

3) Misurazione della temperatura e dell'umidità effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire 

i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con 

strumentazioni elettroniche di precisione e con l'umidometro a carburo di calcio; 

4) Misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni 

solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna. I principali inquinanti atmosferici da 

individuare e quantificare sono: anidride carbonica, anidride solforosa e solforica, ossidi di azoto, ozono 

ed ossidanti, acido cloridrico, acido fluoridrico, acido solfidrico, polveri totali, acidità del materiale 

particellare, solfati, cloruri, nitrati, nitriti, gli ioni calcio, sodio, potassio, magnesio, ferro, ammoniacale ed 

alcuni ioni metallici presenti in tracce nel materiale particellare. La campagna di rilevamento, che 

dovrebbe protrarsi per mesi o addirittura per anni, si avvale di particolari stazioni rilevatrici, fisse o 

mobili, del tipo di quelle già ampiamente utilizzate per il rilevamento degli agenti inquinanti in aree 

urbane. 

5) La rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi più approfondita delle 

caratteristiche dei materiali e delle loro specificità fisico-chimiche; 

6) Endoscopia necessaria per l'esame ottico di condotti o cavità di piccole dimensioni per mezzo di 

piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con l'impiego di 

fibre ottiche. Nelle indagini di tipo non distruttivo si ricorre all'endoscopia per esaminare otticamente 

condotti o parti cave di piccole dimensioni quali condutture di impianti, intercapedini, strutture nascoste, 

cavità situate nella muratura, canne fumarie, appoggi di solai. Possono essere impiegati anche come 

mezzi di indagine minimamente distruttiva effettuando carotaggi di piccolissime dimensioni su manufatti 

di vario genere onde verificarne la consistenza fisico materica tramite osservazione diretta (murature, 

travi lignee, ecc.) 

7) Misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei 

parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, 

polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o depositate sul 

terreno; 

8) Magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo 

la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo un 

campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca è basata sul 

principio dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato è il metal-detector che localizza la 

presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli elementi 

che costituiscono questa apparecchiatura sono più sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento 

e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o più scale per la lettura della misura a 

seconda della differente sensibilità della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente 

portatili ed autoalimentate; 

9) Colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie di 

colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie sostanze 

presenti nelle parti analizzate. 

 

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che 

hanno un piccolo grado di invasività quali: 

10) Indagini soniche effettuate con fonometri - I fonometri sono costituiti da una sorgente di emissione di 

onde, da un captatore dell'energia sonica (velocimetro, accelerometro, microfono) e da un apparecchio di 

rilevazione dei segnali, composto da un amplificatore, un analizzatore di segnali, un oscilloscopio ed un 

registratore. Il suo uso si basa sul rilevamento della deformazione delle onde elastiche in un corpo 
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sollecitato a compressione e/o a taglio; la velocità di propagazione delle onde elastiche diminuisce infatti 

con la diffusione delle stesse in un corpo; la diminuzione è maggiore se vi è una diminuzione 

dell'omogeneità del mezzo. Le frequenze registrate sono quindi in funzione delle caratteristiche e delle 

condizioni di integrità della muratura. In particolare le lesioni e le condizioni di degrado, tagliano le 

frequenze più alte del segnale acustico. I fonometri possono essere impiegati per verificare le condizioni 

di integrità di una muratura e del suo rivestimento, anche se è problematico distinguere i dati relativi 

all'una e all'altro; 

11) L'auscultazione dinamica consente di conoscere con buona approssimazione la qualità e l'eterogeneità 

dei materiali da costruzione (pietre, mattoni, intonaco), sia in opera che su campione. 

Il metodo di misura si basa sulla determinazione della velocità di propagazione delle onde sonore 

attraverso il mezzo studiato e sulla registrazione del segnale ricevuto. Le misure si effettuano mediante 

strumentazioni elettroniche composte da un'emittente a frequenza fissa, piezoelettrica, da un cronometro 

di grandissima precisione (al decimo di milionesimo di secondo) e da un oscilloscopio che visualizza il 

segnale acustico che ha attraversato il materiale. Sono possibili tre tipi di misure: le misure, della velocità 

del suono in superficie, le misure radiate e le misure in trasparenza. Le prime connettono di individuare le 

alterazioni superficiali del materiale; le seconde consentono di accertare l'omogeneità del materiale a 

diversa distanza dalla superficie e sono possibili quando sia la superficie interna sia quella esterna sono 

accessibili; infine, le misure in trasparenza consentono di esaminare il materiale in tutto il suo spessore. 

Le frequenze utilizzate sono comprese generalmente fra 0,5 e 15 MHz: le onde a bassa frequenza 

penetrano maggiormente in profondità rispetto a quelle ad alta frequenza, che danno però una risoluzione 

migliore. 

Con le indagini ultrasoniche è possibile determinare il grado di omogeneità di un materiale, la presenza di 

vuoti o fessure, la presenza ed il numero degli strati sovrapposti di materiale, il modulo elastico ed il 

rapporto dinamico di Poisson. 

12) Il rilievo della luminosità che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari 

oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la 

misurazione della temperatura di colore – i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che 

prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno, dipinti, lacche, 

cuoio (il lux equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale 

ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidità relativa 55-60%. 

 

Oltre a quelle già descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve 

entità e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri: 

13) Analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i 

vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e l'energia assorbita viene rimessa 

sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale. L'analisi 

diffrattometrica, se il contenuto di acqua del campione non è stato alterato, permette anche di rilevare sali 

a diverso grado di idratazione. Il campione essiccato o glicolato può anche dare indicazioni sulle 

percentuali di materiali argillosi presenti. 

14) Prove chimiche - La composizione di una malta deve essere determinata con analisi calcimetriche, 

che prevedono la dissoluzione del campione in acido cloridrico, a concentrazioni e a temperature 

variabili. Sono, quindi, da conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe (espressi in ossidi) e della silice; il 

dosaggio del gas carbonico legato ai carbonati; il dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua d'assorbimento 

e di costituzione e delle sostanze organiche eventualmente presenti. Tale analisi può essere integrata da 

una determinazione per via stechiometrica della percentuale di carbonato di Ca; il residuo insolubile dà la 

percentuale dell'aggregato. Con questi metodi tradizionali di determinazione delle caratteristiche 

chimiche non è però possibile giungere ad identificare convenientemente il tipo di legante presente e 

l'interazione con altri elementi costitutivi, quali il coccio pesto e la silice. 

All'indagine tradizionale è possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul dosaggio 

dei vari elementi per via atomica. Tali tecniche uniscono alla grande precisione la caratteristica di poter 

utilizzare campioni minimi di materiale (bastano infatti generalmente mg 100-150 di sostanza per 

effettuare una serie completa di analisi). 

15) Analisi spettrofotometriche - Si basano sulla proprietà dei corpi di assorbire ed emettere radiazioni di 

lunghezza d'onda peculiare nei campi del visibile, dell'ultravioletto e dell'infrarosso. Ogni elemento 

possiede uno spettro caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 micron) e dell'ultravioletto (0,000136-

0,4 micron) la spettrofotometria permette l'identificazione ed il dosaggio dei singoli ioni presenti in una 
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soluzione acquosa. Nel campo dell'infrarosso (0,8-400 Nm) vengono identificati i composti organici 

presenti nel materiale; 

16) Microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di 

ciascuna sostanza; 

17) Microscopia elettronica consente di individuare la distribuzione dei componenti e dei prodotti di 

alterazione; 

18) Studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed 

osservate al microscopio elettronico a scansione (SEM); 

19) Fluorescenza ai raggi X (spettrometria da fluorescenza da raggi X - XRF) - Permette di ricavare dati 

qualitativi e quantitativi sulla presenza della maggior parte degli elementi atomici elementari, a secco o in 

soluzione. 

20) Analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua presenti in un 

campione senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.  

 

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche: 

21) Valutazione della porosità con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire, 

conseguentemente, il livello di permeabilità all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale; 

22) Analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della 

distribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti; 

23) Capacità di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari 

campioni di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le 

fessurazioni e verso le porosità superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e 

l'ubicazione dei difetti; 

24) Assorbimento per capillarità misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida; 

25) Prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione 

delle caratteristiche di ciascun elemento. 

 

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere 

di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente 

distruttive. 

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

1) Martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto della 

struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato lungo un giunto 

di malta. A fine prova lo strumento può essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente risarcito. Lo 

stato di sforzo può essere determinato grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla 

superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue 

ponendo il martinetto piatto nell'apertura e aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della 

fessura alla distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione può essere 

strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo è possibile misurare con precisione gli spostamenti 

prodotti dal taglio e dal martinetto durante la prova; 

2) Sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da una 

molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la 

durezza superficiale; 

3) Pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo con 

della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del 

calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione può essere misurata tramite i grafici della 

calibratura; 

4) Prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far penetrare, a 

velocità uniforme, nel terreno, un'asta con cono terminale di area superficiale di 10 cm2 e una conicità di 

60°; 

5) Prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere per 10 cm 

nel terreno una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le misure devono essere 

eseguite senza soluzione di continuità a partire dal piano di campagna; ogni 10 cm di profondità si rileva 

il valore del numero di colpi necessari all'infissione. Norme standard europee definiscono le 

caratteristiche geometriche della punta, il peso e la corsa della massa battente: punta conica da 10 cm2, 

maglio (peso della massa battente) da 30 kg e altezza di caduta (corsa) di cm 20; 
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6) Vane Test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni coerenti. La 

prova consiste nel misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad una data profondità del 

terreno un'asta terminante con aletta e facendola ruotare; sulla superficie di rotazione si sviluppa una 

reazione che consente la determinazione della resistenza al taglio;  

7) Incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta 

meccanicamente attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un carico specifico. Si 

misura la profondità dell'incisione e si può valutare la resistenza del materiale.  

 

Le prove di tipo meccanico si potranno realizzare anche a consolidamento effettuato per verificarne 

l'effettiva riuscita. 

 

Art. 4.2  

ESECUZIONE DELLE INDAGINI PRELIMINARI – LAVORI CATEGORIA OS2A 

 

Generalità 

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico, 

l'Appaltatore, se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla Direzione dei Lavori in 

relazione a controlli e collaudi in corso d'opera, sarà tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni 

che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di conservazione o i 

loro processi di alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei 

meccanismi che provocano il deperimento al fine d'intervenire su di essi con i rimedi più efficaci. 

 La diagnosi sarà effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli 

organi preposti alla tutela del bene in oggetto, l'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di 

analisi da svolgere "in situ" e/o all'interno del laboratorio.  

Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte di volta in 

volta tra quelle che presentano un certo tipo di alterazione. Ne segue la necessità che questi prelievi siano 

effettuati con cognizione di causa dopo un attento esame visivo e una precisa localizzazione del prelievo 

stesso sulle tavole del rilievo. Analoga esigenza di correttezza operativa esiste per quanto riguarda i criteri di 

prelievo. 

I prelievi in superficie si effettueranno tramite l'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida, 

trattandosi generalmente di materiale polverulento, incoerente e coerente. 

Quelli in profondità, mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare il 

surriscaldamento; mediante carotaggio umido, invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per non alterare 

i risultati delle indagini successive causati dall'uso dell'acqua di raffreddamento. 

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di materiale 

inerte avendo cura, precedentemente, di pesarli e contrassegnarli. È necessario misurare immediatamente il 

contenuto d'acqua libera nel campione possibilmente a piè d'opera. 

I prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali l'alterazione si manifesta con 

diversa morfologia, ma anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche sull'estensione 

e sull'entità di materiale alterato. 

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato originario 

del manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle strutture. Inoltre, lo spostamento delle 

attrezzature per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverrà nel massimo rispetto dello stato dei 

luoghi. Terminati i lavori, dovrà essere effettuata la rimozione di qualsiasi residuo di lavorazione e la perfetta 

pulizia dei luoghi. 

 

Tecniche e strumenti  

Le indagini da effettuare sull'esistente potranno prevedere il prelievo di limitate porzioni del materiale da 

esaminare solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della Direzione dei Lavori, non sia 

possibile procedere in maniera differente per poter acquisire nozioni indispensabili ai lavori di 

conservazione. In ogni caso non sarà autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. Le 

metodologie di indagine, infatti, verranno distinte e scelte in base alla loro effetto distruttivo al fine di 

privilegiare l'utilizzo delle tecniche non distruttive, o minimamente distruttive. 
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Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessità di ricorrere a prelievi, mentre quelle 

minimamente distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi ultimi potranno 

essere recuperati a terra, a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimità delle parti più degradate. 

L'Appaltatore, in ogni caso, dovrà evitare che gli interventi apparentemente non distruttivi, agendo 

direttamente sul manufatto con sollecitazioni di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva, ecc.), 

possono risultare dannosi se non andranno dosati opportunamente o se saranno usati in modo improprio. 

Ogni tipo di indagine dovrà essere preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori in relazione al 

tipo di lavori da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari indagini ed analisi, ove 

richiesto, andranno affidate ad istituti e laboratori specializzati che dovranno operare secondo la vigente 

normativa e conformemente alle più recenti indicazioni NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. 

La scelta degli operatori dovrà essere sempre concordata ed approvata dal progettista, dalla Direzione dei 

Lavori e dagli organi preposti alla tutela del bene oggetto dell'intervento. 

 

 

CAPITOLO 5  
 

PRESCRIZIONI METODOLOGICHE PER GLI INTERVENTI CONSERVATIVI 
Art. 5.1  

DIPINTI MURALI 

 

ESECUZIONE DEI LAVORI 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti a regola d’arte secondo le direttive del capitolato d’appalto, 

dell’elenco dei prezzi e delle norme che regolano l’esecuzione dei lavori per conto dello stato. 

L’esecuzione dei lavori sarà coordinata dalla D.L. 

 

Pulitura preliminare          

Trattamento biocida        

Consolidamento della pellicola pittorica 

Consolidamento di profondità 

Consolidamento delle aree decoese  

Stuccatura delle lacune e dei bordi 

 

PULITURA PRELIMINARE 

Rimozione  di depositi superficiali incoerenti quali polvere, terriccio, guano, ecc..Da eseguire solo sulle zone 

non interessate da problemi di decoesione o sollevamento della pellicola pittorica. 

Si comincerà procedendo a secco con mezzi meccanici adeguati quali pennelli e spazzole morbide, 

eventualmente con l’ausilio di un aspirapolvere da cantiere. In seguito si realizzerà un primo lavaggio della 

superficie con acqua addizionata da un tensioattivo (NewDes) a mezzo di spazzole e pennelli morbidi e di 

spugne naturali o in cellulosa. Seguirà un accurato risciacquo onde evitare di lasciare residui sulla superficie 

dell’affresco. 

 

TRATTAMENTO BIOCIDA  

Da effettuarsi nel caso che sulla superficie sia presente un attacco di microrganismi biodeteriogeni (alghe, 

muschio, funghi). Il prodotto biocida (soluzione di sali di Ammonio Quaternario, Preventol R80, al 3% in 

acqua distillata) verrà dato a pennello e lasciato asciugare sulla superficie.  

 

CONSOLIDAMENTO DELLA PELLICOLA PITTORICA 

Il ristabilimento della coesione della pellicola pittorica nelle aree interessate da disgregazione sarà ottenuto 

mediante l’applicazione di resina acrilica (Paraloid B72) in soluzione a bassa concentrazione (2,5 - 4%) in 

diluente nitro. 

L’ adesione della pellicola pittorica al supporto verrà ripristinata con l’applicazione di resina acrilica (Acril 

33) in emulsione acquosa  a bassa concentrazione (5/10%) mediante infiltrazione con siringa. L’adesione del 

pigmento all’intonaco verrà facilitata mediante una leggera  pressione esercitata sull’area interessata, previa 

protezione della stessa con carta giapponese o pellicola impermeabile.  
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CONSOLIDAMENTO DI PROFONDITÀ DELL’INTONACO 

L’adesione tra gli strati dell’intonaco verrà ripristinata mediante iniezioni di malta idraulica o malta 

pozzolanica o malta idraulica premiscelata a basso peso specifico per affreschi (malta Bresciani 6001 o 6002 

o malta CTS PLM – A ). Nel caso di distacchi di piccola entità, si procederà con iniezioni di resina acrilica 

(Acril 33) in emulsione acquosa a media percentuale (10/20 %). Sarà necessario provvedere preventivamente 

alla stuccatura provvisoria delle crepe e delle discontinuità anche di piccola entità, onde evitare la fuoriuscita 

del consolidante.  

 

CONSOLIDAMENTO DELLE ZONE DECOESE DELL’INTONACO 

Il ristabilimento della coesione degli intonaci di supporto della pellicola pittorica  sarà ottenuto mediante 

l’impregnazione (con pennelli e/o siringhe) con resina acrilica in emulsione acquosa (Acril 33) o in soluzione 

in diluente nitro (Paraloid B72) a bassa concentrazione.  

 

TRATTAMENTO DELLE LACUNE 

Si procederà alla stuccatura dei bordi e alla integrazione delle lacune con malte a base di grassello di calce e 

di inerti di granulometria e colore adeguati all’aspetto materico delle malte originali.  

Le integrazioni interne all’affresco dovranno restare leggermente sottolivello rispetto alla superficie originale 

imitando l’aspetto materico del materiale costituente gli strati preparatori originali. 

Verranno eseguite microstuccature e stuccature delle zone interessate da fessurazione, fratturazione e 

microfratturazione, così come delle lacune di piccola e media entità e dei bordi dell’affresco.  Nel caso di 

lacune di dimensione maggiore, si procederà in accordo con la D.L. alla integrazione della superficie a vista 

(supporto o strati preparatori ) adeguando il tipo di malta ed il tipo di finitura di superficie al materiale 

originale circostante. 

Solo in accordo con la D.L. si procederà alla stuccatura a livello di lacune presenti nella superficie affrescata 

al fine di procedere successivamente all’integrazione e ricostruzione di elementi decorativi della stessa. Tali 

stuccature saranno eseguite in grassello di calce e polvere di marmo di grana fine. 

 

 

CAPITOLO 6  
 

DOCUMENTAZIONE 
 

Art. 6.1  

RELAZIONE DEGLI INTERVENTI  

 

Tutti gli interventi saranno descritti, con particolare attenzione alle metodologie e ai materiali utilizzati, in 

una relazione corredata di foto dei singoli interventi. Tale relazione sarà organizzata in capitoli relativi ai 

seguenti argomenti: 

Tecnica di esecuzione 

Interventi precedenti 

Stato di conservazione 

Intervento di presentazione estetica finale 

 

Art. 6.2  

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA  

 

Esecuzione di riprese fotografiche digitali, secondo le esigenze della D.L. 

In ordine prioritario è da eseguire la documentazione che accompagnerà tutte le fasi del lavoro di restauro 

fino alla documentazione del risultato finale, oltre a tutte le fasi importanti che il direttore dei lavori intenda 

documentare.  

• Si dovranno realizzare riprese esaurienti dei manufatti nelle tre fasi prima, durante e dopo il restauro. 

• Le tecniche di ripresa dovranno essere rispondenti alle particolari esigenze legate al campo della 

conservazione. 
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• Sarà compito della direzione dei lavori indicare all’operatore fotografico il tipo di dettaglio a cui si vuol 

dare risalto.  

• Tutta la documentazione fotografica è di proprietà dell’Amministrazione, pertanto si chiederà formale 

autorizzazione per l’uso a qualsiasi titolo delle riprese. Ogni abuso sarà perseguito a norma di legge. 

 

 

CAPITOLO 7  
 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI  
 

Art 7.1  

PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 

7.1.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 

22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a 

regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di 

altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 

dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di 

legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.; 

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 

- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 

- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.  

7.1.2 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

a) isolamento dei cavi: 

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 

tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei 

circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 

300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale 

con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale 

maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi: 

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 

50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti 

rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto 

riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto 

l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 

(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere 

scelte tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente 

ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 

-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 

-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di 

illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 

2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW; 
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-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 

superiore a 3 kW; 

d) sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 

fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 

mm2 se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori 

di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni 

dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 

la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti 

da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non 

dovrà essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 

64-8/5. 

 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase dell'impianto 

S (mm2) 

Sezione minima del conduttore di protezione 

 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 

Sp = 16  

Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 

protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-

8/5: 

Sezione minima (mm²) 

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 

- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 

7.1.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e 

salvaguardati meccanicamente. 

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati 

nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in 

volta con la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti 

prescrizioni: 

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale 

termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in 

materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al 

fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 quando i 

cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere sufficientemente 

grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino 

danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovrà essere inferiore a 10 mm;  

il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza 

per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o 

con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea 

principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con cassette di 

derivazione; 
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le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni 

morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione 

non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse 

prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con 

attrezzo; 

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le 

relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà possibile utilizzare lo stesso 

tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati, per 

la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi 

dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà possibile collocare i cavi 

nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le 

singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i 

morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente: 

 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 

(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 

diam. 

e/diam.i 
Sezione dei cavi in mm² 

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) ( 3) 2      

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   ( 9) 7 4 4 2   

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 

 

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere 

disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, 

sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature 

montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sarà consentita 

la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto 

dell'ascensore o del montacarichi stesso. 

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per impianti di 

traduzioni simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in 

tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman. 

7.1.4 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti 

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non 

superiori a 1.000 V, isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per 

illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo 

della tensione ammessa sarà considerato di 6.000 Volt. 

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 

-  cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente 

alternata secondo le norme CEI 20-58; 
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-  cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 

-  cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di 

fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non più di cm 

40. 

Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi 

commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. 

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al 

comma "Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi". 

7.1.5 Protezione contro i contatti indiretti 

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto 

elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento 

principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di 

impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà 

avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili 

destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di 

notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 

Elementi di un impianto di terra  

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di 

costruzione, un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le 

prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e 64-12. Tale impianto dovrà essere realizzato in modo da 

poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto 

con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5); 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e 

al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno 

dovranno essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la 

parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5); 

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere 

collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la 

protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli 

apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque 

accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione 

inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di 

terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore 

di neutro non potrà essere utilizzato come conduttore di protezione; 

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di 

equipotenzialità ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà 

anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse 

estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il 

potenziale di terra (norma CEI 64-8/5). 

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidità) o per 

particolari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, 

portici, giardini ecc., le prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

7.1.6 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 

Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere 

realizzata con uno dei seguenti sistemi: 
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a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di 

protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè 

magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: 

Rt<=50/Is 

 dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è 

il più elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove 

l'impianto comprenda più derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve 

essere considerata la corrente di intervento più elevata; 

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione 

richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che 

assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di 

pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione: 

Rt<=50/Id 

 dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id 

il più elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni 

differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

 

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la 

soluzione più affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare è quella con gli interruttori differenziali 

che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore 

di Rt durante la vita dell'impianto. 

7.1.7 Protezione mediante doppio isolamento 

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la 

protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento 

doppio o rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II. 

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione 

mediante messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili 

delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

7.1.8 Protezione delle condutture elettriche 

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da 

sovraccarichi o da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme 

CEI 64-8/1 ÷ 7. 

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno 

uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da 

trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione 

dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua 

portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni: 

Ib<=In<=Iz  If<=1,45 Iz 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego 

di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2. 

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano 

verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si 

raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel 

punto di installazione.  

Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione 

che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).  
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In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia 

specifica passante I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potrà essere 

sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di 

interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

3.000 A nel caso di impianti monofasi; 

4.500 A nel caso di impianti trifasi. 

 

Protezione di circuiti particolari  

Protezioni di circuiti particolari: 

a)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 

b)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta 

per quelli umidi;  

c)  dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW; 

d)  dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei 

locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7). 

7.1.9 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo 

d'arte dell'impresa appaltatrice 

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte 

dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui 

caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto 

dell'appalto, è fatto obbligo all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le 

anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza. 

7.1.10 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra 

a) Protezione d'impianto 

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le 

sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e 

limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovrà essere installato un 

limitatore di sovratensioni in conformità alla normativa tecnica vigente. 

b) Protezione d'utenza 

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video 

terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria 

programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate 

attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto 

dispositivo dovrà essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter 

essere installato nelle normali scatole di incasso. 

7.1.11 Stabilizzazione della tensione 

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, 

preciserà se dovrà essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori 

regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovrà essere prevista per tutto l'impianto o solo per 

circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, anch'esso da 

precisarsi. 

7.1.12 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge 

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato 

Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire 

possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli 

impianti. 

 

Art. 7.2  

CAVI 
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Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure 

un insieme di più conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso l’esterno, e riuniti in un unico 

complesso provvisto di rivestimento protettivo. 

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti: 

• il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente; 

• l’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore; 

• l’anima: il conduttore con il relativo isolante; 

• lo schermo: uno strato di materiale conduttore che è inserito per prevenire i disturbi; 

• la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore. 

 

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in 

sede CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente l’uso, 

possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-

UNEL 35011: “Sigle di designazione”. 

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione 

“Cavo” e dalle seguenti codifiche: 

1. Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei conduttori 

2. Natura e grado di flessibilità dei conduttori 

3. Natura e qualità dell’isolante 

4. Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari 

5. Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari 

6. Composizione e forma dei cavi 

7. Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari 

8. Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari 

9. Eventuali organi particolari 

10. Tensione nominale 

Alla sigla seguirà la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali 

indicazioni o prescrizioni complementari precisati. 

 

Isolamento dei cavi: 

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 

tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando 

dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso 

tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione 

nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o più tra quelli illustrati 

di seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori: 
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Colorazione delle anime 

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 

50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed 

esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di 

fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio 

(cenere) e marrone. 

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari 

secondo la seguente tabella: 

 
 

 

7.2.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l’installazione di cavi non conformi al 

Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017. 

I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal 

professionista e installati purchè immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del 

primo luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR 

corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’esecuzione dell’impianto. 

 

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 

(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere 

scelte tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente 

ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 
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Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 

-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 

-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di 

illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 

2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW; 

-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 

superiore a 3 kW; 

 

Sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 

fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 

mm2 se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori 

di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni 

dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione dei conduttori di terra e protezione: 

la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti 

da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non 

dovrà essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 

64-8/5. 

 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase dell'impianto 

S (mm2) 

Sezione minima del conduttore di protezione 

 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 

Sp = 16  

Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 

protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-

8/5: 

Sezione minima (mm²) 

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 

- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 

 

CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL’AMBIENTE DI 

INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO 

 

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, 

le quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione 

(UE 305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 

64-8. 

La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione 

dati con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria 

civile con lo scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di 

installazione. 
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CLASSIFICAZIONE DI 

REAZIONE AL FUOCO 
LUOGHI CAVI 

Requisit

o 

principa

le 

Classificazione 

aggiuntiva 

Tipologie degli ambienti di installazione 
Designazione CPR  

(Cavi da utilizzare) 

Fuoco 

(1) 

Fu

mo 

(2) 

Goc

ce 

(3) 

Acid

ità 

(4) 

B2ca s1a d1 a1 

AEREOSTAZIONI • STAZIONI FERROVIARIE • 

STAZIONI MARITTIME • METROPOLITANE IN 

TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE • GALLERIE 

STRADALI DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M • 

FERROVIE SUPERIORI A 1000M. 

FG 18OM16 1- 0,6/1 

kV 

FG 18OM18 - 0,6/1 kV 

Cca s1b d1 a1 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO 

PRESTAZIONI IN REGIME DI RICOVERO 

OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO 

CONTINUATIVO E/O DIURNO • CASE DI RIPOSO 

PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO • 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO 

PRESTAZIONI DI ASSISTENZA SPECIALISTICA IN 

REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE 

QUELLE RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA 

STRUMENTALE E DI LABORATORIO • LOCALI DI 

SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN 

GENERE IMPIANTI E CENTRI SPORTIVI, 

PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE 

PRIVATO • ALBERGHI • PENSIONI • MOTEL • 

VILLAGGI ALBERGO • RESIDENZE TURISTICO-

ALBERGHIERE • STUDENTATI • VILLAGGI 

TURISTICI • AGRITURISMI • OSTELLI PER LA 

GIOVENTÙ • RIFUGI ALPINI • BED & BREAKFAST 

• DORMITORI • CASE PER FERIE CON OLTRE 25 

POSTI LETTO • STRUTTURE TURISTICO-

RICETTIVE ALL’ARIA APERTA (CAM-PEGGI, 

VILLAGGI TURISTICI, ECC.) CON CAPACITÀ 

RICETTIVA SUPERIORE A 400 PERSONE • 

SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, 

COLLEGI, ACCADEMIE CON OLTRE 100 PERSONE 

PRESENTI • ASILI NIDO CON OLTRE 30 PERSONE 

PRESENTI • LOCALI ADIBITI AD ESPOSIZIONE 

E/O VENDITA ALL’INGROSSO AL DETTAGLIO, 

FIERE E QUARTIERI FIERISTICI • AZIENDE ED 

UFFICI CON OLTRE 300 PERSONE PRESENTI • 

BIBLIOTECHE • ARCHIVI • MUSEI • GALLERIE • 

ESPOSIZIONI • MOSTRE • EDIFICI DESTINATI AD 

USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO 

SUPERIORE A 24M. 

FG16OM16 - 0,6/1 kV 

FG17 - 450/750 V 

H07Z1-N Type2 

450/750 V 

Cca s3 d1 a3 

EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON 

ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE A 24M • 

SALE D’ATTESA • BAR • RISTORANTI • STUDI 

MEDICI. 

FG16OR16 - 0,6/1 kV 

FS17 - 450/750 V 

Eca - - - 

ALTRE ATTIVITÀ: INSTALLAZIONI NON 
PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI SOPRA E DOVE 

NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E PERICOLO 

H05RN – F; H07RN - F 

H07V-K; H05VV-F 
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PER PERSONE E/O COSE. 

 

 

CAPITOLO 8  
 

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI, ESECUZIONE DEI LAVORI, VERIFICHE 

E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 
 

 

Art. 8.1  

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

 

8.1.1 Generalità 

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la 

realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del 

contrassegno CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente. 

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualità, di sicura affidabilità, completi di tutti gli 

elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non 

espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle 

prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche 

vigenti (UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.  

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, e 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. 

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo 

insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di 

qualsiasi natura e specie.  

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, 

siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia nulla 

da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai 

requisiti richiesti. 

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno 

essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi 

degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili sul 

mercato, l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da 

sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del 

loro impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati 

accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le 

verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento 

(preliminarmente o anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, 

analisi e controlli.  

Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., 

VV.F., A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.  

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da: 

 a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti; 

 b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento. 
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Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio 

verticali ed orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. 

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse 

opportuno, tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi 

aggiuntivi per le prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera. 

8.1.2 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina 

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 

Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sarà consentito negli edifici residenziali l'uso di interruttori 

con portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie 

completa di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, 

impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc. 

La serie dovrà consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 

apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda. 

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o 

IP55. 

 

Comandi in costruzioni a destinazione sociale 

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, 

economico e comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attività comunitarie, le apparecchiature 

di comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di 

scarsa visibilità ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996). 

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, 

cucina ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con 

fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico. 

Detto dispositivo potrà essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle 

immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore. 

8.1.3 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e 

componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici 

da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi. 

In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con 

potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente 

CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al 

punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa 

serie di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-

1 e CEI EN 61009-1; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere 

modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e 

permetta di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione 

differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione 

con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere garantito sia in caso di alimentazione 

dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori 

(alimentazione dal basso). 

8.1.4 Interruttori scatolati 

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con 

corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie. 

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 

250 A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro. 
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Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli 

automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.  

Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde 

garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 

Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale 

e nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali 

installati a valle. 

8.1.5 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici 

magnetotermici fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 

380 V in classe P2. 

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di 

interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale 

superiore, dovranno garantire la selettività per i c.c. almeno fino a 10 kA. 

8.1.6 Quadri di comando isolanti 

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si 

dovranno installare quadri in materiale isolante.  

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-

11). 

I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il 

cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in 

questo caso il portello dovrà avere apertura a 180 gradi.  

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio 

esterni alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1. 

8.1.7 Prove dei materiali 

La Stazione Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso 

laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole 

spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) 

o equivalenti ai sensi della legge 791/1977 e s.m.i. 

8.1.8 Accettazione 

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione 

da parte della Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla 

presentazione dei campioni, in difetto il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si 

fossero utilizzati materiali non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, 

all’allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore 

dei Lavori. 

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle 

responsabilità che gli competono per il buon esito dell'intervento. 

 

Art. 8.2  

ESECUZIONE DEI LAVORI 

 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 

Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato 

Speciale d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con 

le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre 

imprese. 
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L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto 

proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione 

dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la 

facoltà dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 

 

 

Art. 8.3  

VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 

 

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove 

preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non 

fossero rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto. 

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli 

stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché 

in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al cennato scopo. 

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 

 

 

CAPITOLO 9 
 

 CRITERI AMBIENTALI MINIMI 
 

 

Art 9.1 

 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 l'acquisto di materiali per la gestione del verde pubblico -  D.M. 13 

dicembre 2013 (G.U. n. 13 del 17 gennaio 2014) 

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. 

SPECIFICHE TECNICHE  

Specifiche tecniche - Criteri di base 

Caratteristiche del materiale vegetale  

Le piante da fornire devono: 

- essere adatte alle condizioni ambientali e di coltivazione del sito di impianto ove, per "condizioni 

ambientali e di coltivazione" si intendono le caratteristiche climatiche e dei terreni (es. livelli di acidità del 

suolo, precipitazioni medie, temperature nel corso dell'anno, ecc.) inoltre devono: 
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- essere coltivate con tecniche di lotta integrata utilizzando substrati privi di torba 

- presentare caratteristiche qualitative tali da garantire l'attecchimento (dimensioni e caratteristiche della 

zolla e dell'apparato epigeo, resistenza allo stress da trapianto, stabilità, ecc.) 

- non presentare fitopatogeni che potrebbero inficiarne la sopravvivenza o renderne più difficoltosa la 

gestione post-trapianto 

- appartenere a specie che non siano state oggetto, negli anni precedenti, di patologie endemiche 

importanti nel territorio del sito di impianto. 

Verifica: l'offerente dovrà presentare una lista delle specie che intende fornire attestandone la rispondenza 

ai requisiti richiesti. 

Contenitori ed imballaggi delle piante 

Le piante devono essere fornite in contenitori/imballaggi riutilizzabili e/o riciclati che supportino la 

qualità e la crescita dei sistemi radicali, e che, ove non destinati a permanere con la pianta per tutta la sua 

durata di vita, dovranno essere restituiti al fornitore delle piante, se diverso dall'aggiudicatario, insieme agli 

altri imballaggi secondari eventualmente utilizzati. 

Verifica: dichiarazione sottoscritta dal legale rappresentante della ditta offerente, con descrizione dei 

contenitori/imballaggi che si impegna ad utilizzare e a ritirare ove non destinati a permanere con la pianta. 

Caratteristiche degli ammendanti 

Gli ammendanti devono essere ammendanti compostati misti o verdi e rispondere alle caratteristiche 

previste dal Decreto legislativo 29 aprile 2010, n.75 e s.m.i. 

Verifica: l'offerente deve dichiarare ai sensi del DPR 445/2000 il proprio impegno a fornire prodotti 

conformi al criterio. Gli ammendanti muniti del marchio in corso di validità rilasciato dal Consorzio Italiano 

Compostatori CIC o di altri marchi equivalenti rispetto al criterio, sono presunti conformi. 

In caso di offerte di prodotti non muniti di tali marchi l'amministrazione, nel corso della somministrazione 

dei prodotti o in sede di aggiudicazione provvisoria, si riserva di richiedere verifiche di parte terza, condotte 

da laboratori in possesso degli idonei accreditamenti, sulla base di quanto indicato nel Regolamento CE n. 

2003/2003 del Parlamento europeo e del Consiglio relativo ai concimi e s.m.i. 

Caratteristiche degli impianti di irrigazione 

L'impianto di irrigazione deve: 

- consentire di regolare il volume dell'acqua erogata nelle varie zone 

- essere dotato di temporizzatori regolabili, per programmare il periodo di irrigazione 

- essere dotato di igrometri per misurare l'umidità del terreno o di pluviometri per misurare il livello di 

pioggia e bloccare automaticamente l'irrigazione quando l'umidità del terreno è sufficientemente elevata. 

Verifica: gli offerenti devono indicare il tipo e la marca degli impianti offerti, allegando le schede 

tecniche che dimostrino il soddisfacimento del criterio.  

Produzione biologica  

Si assegnano dei punteggi in misura proporzionale rispetto alla maggiore quantità, descritta in numero e 

per specie, di piante e/o alberi prodotte in conformità al regolamento CE n. 834/2007 relativo alla produzione 

biologica e all'etichettatura dei prodotti biologici, con substrato di coltivazione privo di torba. 

Verifiche: l'offerente dovrà indicare il numero di piante per ogni specie fornita che proviene da produzione 

biologica. La stazione appaltante si riserva di richiedere la documentazione attestante l'orgine da coltivazione 

biologica (copia del certificato di conformità al Regolamento n. 834/2007 del fornitore di piante). 
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CAPITOLO 10 

 
 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI TIPOLOGIA DI LAVORO – LAVORI CATEGORIA OS24 

 

Art. 10.1 

 PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENO 

10.1.1 - Prescrizioni Generali 

Tutti gli interventi di sistemazione a verde dovranno essere eseguiti da personale qualificato, in numero 

sufficiente e con attrezzature adeguate per il regolare e continuativo svolgimento delle opere. 

Mano a mano che procedono i lavori di sistemazione e le operazioni di piantagione, l'Appaltatore, per 

mantenere il luogo più in ordine possibile, è tenuta a rimuovere tempestivamente tutti i residui di lavorazione 

(es. rifiuti vari, erba sfalciata, residui di potatura, frammenti di pietre e mattoni, spezzoni di filo metallico, 

imballaggi e contenitori, ecc.) e gli utensili inutilizzati. 

I materiali di risulta allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o su aree 

predisposte dall'Appaltatore a sua cura e spese e nel rispetto delle norme vigenti. 

A fine lavori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti, che siano stati in qualche modo imbrattati di 

terra o altro, dovranno essere accuratamente ripuliti. 

L'Appaltatore è tenuto alla conservazione e alla cura (anche con interventi di dendrochirurgia) delle 

eventuali piante esistenti sull'area della sistemazione che, a tale scopo, gli verranno consegnate con regolare 

verbale della Direzione dei Lavori. 

Tutta la vegetazione esistente indicata per la sua conservazione dovrà essere protetta con recinzioni e 

barriere, provvisorie ma solide, da urti e rotture alla corteccia, dall'eccessivo calpestio, dal traffico e dal 

parcheggio di autoveicoli. L'Appaltatore dovrà usare la massima cautela ogni volta che si troverà a lavorare 

nei pressi delle piante esistenti per non arrecare danni alle radici e inutili tagli o rotture ai rami; particolare 

cura dovrà essere anche posta per non soffocare gli alberi a causa dell'interramento del colletto con materiale 

da costruzione o materiale di scavo. Tutte le radici che a causa dei lavori rimangono esposte all'aria devono, 

per impedirne l'essiccamento, essere temporaneamente ricoperte con adatto materiale (juta, stuoie, etc.) 

bagnato e mantenuto tale fino al reinterro, operazione questa alla quale l'Impresa è tenuta a provvedere il più 

breve tempo possibile. 

Nel caso di trasferimenti o spostamenti di piante esistenti in un'altra parte del cantiere, oppure in luogo 

idoneo, la Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di fare eseguire in economia, con manodopera 

specializzata e sotto la guida di un tecnico dell'Impresa, la preparazione delle piante (zollatura o 

incassamento) almeno un anno prima dell'inizio dei lavori, compreso le eventuale operazioni di potatura, al 

fine di garantire la migliore ripresa vegetativa delle stesse. 

Nel caso che il progetto di sistemazione ambientale preveda movimenti di terra di una certa importanza, 

l'Appaltatore è tenuto a provvedere alla rimozione e all'accantonamento, nel luogo indicato dalla Direzione 

dei Lavori, dello strato superficiale (+/- 30/40 cm.) del suolo fertile, salvo che condizioni agronomiche o 

fitopatologiche del terreno, determinabili con opportune analisi, non richiedano la completa sostituzione. Le 

quantità eccedenti e l'eventuale altro materiale di scavo saranno accantonati nel luogo e secondo le modalità 

indicate dalla Direzione dei Lavori, la quale darà anche indicazioni per eseguire le relative analisi del 

terreno, al fine di stabilirne la natura per eventuali interventi.  

I risultati delle analisi determineranno, in relazione al tipo di piantagione da effettuare: 

− il grado di utilizzabilità del terreno in sito; 

− il tipo di terra vegetale o il miscuglio di terreni da usare; 

− il tipo e le percentuali di applicazione dei fertilizzanti per la concimazione e degli altri eventuali 

materiali necessari per la correzione e la modifica della granulometria del suolo. 



Mod.000_Disciplinare_Tecnico_Prestazionale 

66 

L'Appaltatore è tenuto a raccogliere campioni di concime (soprattutto organico non industriale) e a 

presentarli per l'approvazione alla Direzione dei Lavori, che deciderà se sottoporli o meno alle analisi di 

laboratorio. 

Gli esiti delle prove determineranno il tipo e la percentuale di concime da applicare; nel caso che non si 

sia ritenuto necessario effettuare le analisi, queste indicazioni saranno fornite direttamente dalla Direzione 

dei Lavori. I volumi minimi di applicazione del concime sono stabiliti invece fra le procedure di 

preparazione agraria del terreno e di messa a dimora delle piante. 

L'Appaltatore è tenuto, se richiesta, a presentare, perché vengano approvati dalla Direzione dei Lavori, 

campioni di acqua da ogni fonte di approvvigionamento che intende usare. La qualità dell'acqua, anche se 

approvata, deve essere periodicamente controllata sotto la responsabilità dell'Appaltatore. 

10.1.2 - Lavorazione del Suolo 

Su indicazione della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà eseguire una lavorazione del terreno fino 

alla profondità necessaria per consentire un'appropriata piantagione secondo gli elaborati di progetto. Questa 

lavorazione, che preferibilmente deve essere eseguita con mezzi meccanici, può variare a seconda delle 

condizioni del suolo, da uno scavo in profondità per lo spessore idoneo ad una fresatura o vangatura 

superficiale per uno spessore minimo di 30 cm. Nel corso di questa operazione l'Appaltatore dovrà eliminare: 

- altre parti sotterranee residue di vegetazione erbacea infestante, nonché‚ di piante arboree ed arbustive 

già eliminate; 

- materiale roccioso grossolano; 

- rifiuti incorporati al terreno, e allo scopo di ottenere una prima movimentazione del terreno, utile per 

migliorarne la struttura con successive lavorazioni, soprattutto se fortemente compatto (ad es. vecchi prati). 

La lavorazione deve essere eseguita con il terreno a giusto grado di umidità, secondo le consuetudini della 

buona tecnica agronomica, rispettando le indicazioni fornite per la tutela delle piante preesistenti da 

conservare. 

Nel caso si dovesse imbattere in ostacoli di rilevanti dimensioni (grosse pietre, rocce affioranti, ecc.) che 

presentano difficoltà ad essere rimossi, oppure manufatti sotterranei di qualsiasi natura (cavi, fognature, 

tubazioni, ecc.), l'Appaltatore, prima di procedere nel lavoro, deve chiedere istruzioni specifiche alla 

Direzione dei Lavori: ogni danno ai suddetti manufatti ed ogni altro nocumento, conseguente alla mancata 

osservazione di questa norma, dovrà essere riparato o risarcito a cura e spese dell'Appaltatore fino a completa 

soddisfazione del Committente. 

10.1.3 - Correzione, Emendamento e Concimazione di Base del Terreno;  

Dopo averne effettuato la lavorazione, l'Appaltatore, su istruzioni della Direzione dei Lavori, dovrà 

incorporare nel terreno per mezzo di lavorazioni leggere (30 ÷ 50 cm di profondità) tutte le sostanze 

eventualmente necessarie ad ottenerne la correzione (modifica del valore pH), l'emendamento (modifica 

della granulometria) e la concimazione di base, nonché effettuare gli interventi di profilassi o cure delle 

patologie vegetali, degli attacchi di parassiti animali o fungini presenti nel suolo o sulla vegetazione 

utilizzando prodotti biologici. Per la concimazione di base, al fine di ottenere i migliori risultati, dovranno 

essere usati contemporaneamente, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, fertilizzanti minerali ed 

organici (naturali od industriali).  

Nel caso non fosse disponibile concime organico naturale ben maturo e si fosse deciso di usare 

fertilizzanti organici industriali, questi, dovendo essere integrati da quelli minerali, dovranno essere 

impiegati in dosi (da modificare caso per caso), ridotte del 50% circa di quanto prescrive la casa produttrice. 

I trattamenti di profilassi dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato dell'Appaltatore, 

che dovrà attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice e alle leggi vigenti in 

materia, ed usare ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose. I tempi di 

ogni intervento di questo tipo andranno prima opportunamente concordati con il committente che provvederà 

ad adottare e, se nel caso, a rendere pubbliche le misure eventualmente necessarie per la salvaguardia di 

persone, animali e ambiente. 
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10.1.4 - Drenaggi, Livellamenti e Impianti Tecnici 

Successivamente alla lavorazione del terreno e prima delle operazioni di cui all'articolo "Correzione, 

emendamento e concimazione di base del terreno; impiego di torba e fitofarmaci", l'Appaltatore deve 

preparare gli scavi necessari all'installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per alloggiare le 

tubazioni e i cavi degli impianti tecnici (irrigazione, illuminazione, gas, ecc.) le cui linee debbano seguire 

percorsi sotterranei. 

In base al posizionamento dei drenaggi si livelleranno di conseguenza tutti i terreni, dando una pendenza 

minima del 2 –3 % per i prati e 3 – 4 % per le restanti aree verdi. 

L'Appaltatore prima di procedere alla creazione di fossi o drenaggi sotterranei dovrà verificare la 

profondità e l'efficienza della rete fognaria esistente, in accordo con la Direzione dei Lavori dovrà procedere 

ad un suo eventuale ripristino. 

Per un efficiente deflusso delle acque si dovranno controllare le pendenze insieme alla Direzione dei 

Lavori, verificare la funzionalità dei pozzetti di raccolta della rete scolante e dei tracciati sotterranei tombati 

ed in caso di mal funzionamento, ripristinare la capacità di deflusso sostituendo le parti mal funzionanti o 

costruendo ex-novo l'intero tracciato. 

Durante le fasi di esecuzione del cantiere l'Appaltatore è tenuto al mantenimento di un efficiente sistema 

di scolo delle acque meteoriche. 

Si ricorda di rispettare le disposizioni del codice civile all'art. 891 "Distanze per canali e fossi", art. 908 

"Scarico delle acque piovane", art. 911 "Apertura di nuove sorgenti e altre opere” e art. 913 "Scolo delle 

acque". 

Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare manutenzione della sistemazione 

ed agevolare gli eventuali futuri interventi di riparazione, dovranno essere installate ad una profondità 

minima di 50 ÷ 60 cm, adeguatamente protette con pietrisco o con altri manufatti industriali. Eseguito il 

collaudo degli impianti a scavo aperto, dopo aver ottenuto l'approvazione della Direzione dei Lavori, colmate 

le trincee, l'Appaltatore deve completare la distribuzione degli impianti tecnici, realizzando le eventuali 

canalizzazioni secondarie e le opere accessorie. Sono invece da rimandare, a livellazione del terreno 

avvenuta, la posa in opera degli irrigatori e, a piantagione ultimata, la collocazione e l'orientamento degli 

apparecchi di illuminazione. 

Ultimati gli impianti, l'Appaltatore è tenuto a consegnare alla Direzione dei Lavori gli elaborati tecnici di 

progetto aggiornati secondo le varianti effettuate, oppure, in difetto di questi, a produrre una planimetria che 

riporti l'esatto tracciato e la natura delle diverse linee e la posizione dei drenaggi e relativi pozzetti realizzati. 

10.1.5 - Tracciamenti e Picchettature 

Prima della messa a dimora delle piante e dopo le preliminari operazioni di preparazione agraria del 

terreno l'Appaltatore, sulla scorta degli elaborati di progetto, predisporrà la picchettatura delle aree di 

impianto, segnando la posizione nella quale dovranno essere collocate a dimora le piante individuabili come 

a se stanti (alberi, arbusti, piante particolari) e tracciando sul terreno il perimetro delle zone omogenee 

(tappezzanti, bordure arbustive, ecc.). 

Prima di procedere alle operazioni successive, l'Appaltatore dovrà ottenere l'approvazione della Direzione 

dei Lavori. 

A piantagione eseguita nel caso siano state apportate varianti al progetto esecutivo, l'Appaltatore dovrà 

consegnare una copia degli elaborati relativi con l'indicazione esatta della posizione definitiva delle piante e 

dei gruppi omogenei messi a dimora. 

Devono essere rispettate: 

- le disposizioni del codice civile di cui all'art. 892 "Distanze per gli alberi", art. 893 "Alberi presso 

strade, canali e sul confine di boschi", art. 895 "Divieto di ripiantare alberi a distanze non legali" e le 

disposizioni del D.Lgs. n. 285 del 30 aprile 1992 "Nuovo Codice della Strada" agli articoli 16, 17, 18 e 19 

"Fasce di rispetto nelle strade ed aree di visibilità"; occorre, inoltre, tenere presente gli usi e le consuetudini 

locali; 
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Al termine dei lavori l'Appaltatore dovrà aver rimosso tutti i picchetti o gli elementi serviti per i 

tracciamenti. L'onere dei tracciamenti è incluso nel prezzo delle piante. 

10.1.6 - Preparazione delle Buche, Fossi e Aiuole 

Le buche ed i fossi per la piantagione delle essenze vegetali dovranno avere le dimensioni più ampie 

possibili in rapporto alla grandezza della pianta da mettere a dimora, e cioè avere larghezza e profondità 

almeno pari a due volte e mezzo il diametro della zolla. In ogni caso non dovranno mai essere inferiori alle 

seguenti misure: 

− buche per alberi di medie dimensioni: cm 100x100x100; 

− buche per arbusti: cm 60x60x60; 

− fossi per siepi: cm 50x50 la lunghezza necessaria; 

− fossi per bordure: cm 30x30 la lunghezza necessaria. 

Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, 

l'Appaltatore è tenuto ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per non danneggiare il prato circostante. 

Lo scavo delle buche dovrà essere effettuato in modo da recuperare, per riutilizzarlo per il riempimento 

delle buche stesse, l'eventuale strato superficiale di terreno vegetale. 

Se le piante verranno messe a dimora in tempi successivi oppure, qualora già scavate le buche, le 

piantumazioni dovranno essere differite, ad evitare pericoli per l'incolumità di persone e mezzi, l'Appaltatore 

dovrà ricolmare le buche con la stessa terra, avendo cura di invertire gli strati e di non costiparla. 

Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione dei 

Lavori, non ritenuto idoneo, dovrà essere allontanato dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica 

o su aree predisposte dall'Appaltatore a sua cura e spese nel rispetto delle norme vigenti e del e del d.P.R. 

n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

Nella preparazione delle buche e dei fossi, l'Appaltatore dovrà assicurarsi che nella zona in cui le piante 

svilupperanno le radici, non ci siano ristagni di umidità e deve provvedere affinché lo scolo delle acque 

piovane superficiali avvenga in modo corretto. 

Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno l'Impresa provvederà, su autorizzazione 

della Direzione dei Lavori, a predisporre idonei drenaggi secondari che verranno contabilizzati a parte e 

potranno essere realizzati in economia.  

La preparazione delle aiuole per la messa a dimora di alberi dovrà rispettare il generale andamento delle 

fasi di lavoro riguardo ai tempi e alle modalità di esecuzione. 

Qualora le aiuole siano preesistenti, vuote o da svuotare dalle vecchie piante, l'Appaltatore dovrà tenere 

conto degli eventuali manufatti edilizi esistenti (cordonature, pavimentazioni), evitandone il danneggiamento 

se essi devono essere conservati. 

10.1.7 - Apporto di Terra Vegetale 

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'Appaltatore, sotto la sorveglianza della Direzione dei 

Lavori, dovrà verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione in caso contrario dovrà apportare 

terra di coltura (terra vegetale) in quantità sufficiente a formare uno strato di spessore minimo di cm 20 per i 

prati, e a riempire totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti, curando che vengano frantumate in 

modo adeguato tutte le zolle e gli ammassi di terra che altrimenti potrebbero alterare la giusta compattezza e 

impedire il buon livellamento. 

La terra vegetale rimossa ed accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sarà utilizzata, secondo le istruzioni 

della Direzione dei Lavori, come terra di coltura insieme a quella apportata. 

Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno 

comunque essere approvate dalla Direzione dei Lavori. 
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Art. 10.2 

 REALIZZAZIONE DI PRATI 

 

10.2.1 - Preparazione del Terreno per i Prati 

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'Appaltatore in accordo con gli elaborati di progetto e 

con la Direzione dei Lavori, dovrà verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione: in caso 

contrario dovrà apportare terra di coltivo in quantità sufficiente a formare uno strato di spessore adeguato per 

i prati, e a riempire totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti. 

Dopo aver eseguito le operazioni di pulizia delle terre, le lavorazioni preliminari e gli eventuali 

movimenti ed apporti di terra, l'Appaltatore dovrà livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di 

progetto per eliminare ogni ondulazione, buca o avvallamento. 

Gli eventuali residui della rastrellatura superficiale dovranno essere allontanati dall'area del cantiere. 

10.2.2 - Formazione dei Prati 

Nella formazione dei vari tipi di prati sono compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione del terreno, 

alla semina o alla piantagione e alle irrigazioni. 

Le sementi impiegate nella esecuzione dei manti erbosi, siano esse pure o in miscuglio, devono presentare 

i requisiti legge richiesti in purezza e germinabilità, od essere fornite in contenitori sigillati ed accompagnate 

dalle certificazioni ENSE. 

La formazione dei prati dovrà avvenire dopo la messa a dimora di tutte le piante (alberi, arbusti, erbacee, 

ecc.) previste in progetto e dopo aver terminato la posa degli impianti tecnici e delle infrastrutture, delle 

eventuali opere murarie e delle attrezzature di arredo. 

Nella preparazione del terreno per i tappeti erbosi, l'Appaltatore al termine delle operazioni prescritte 

nell'articolo "Lavorazioni del suolo" procederà eliminando ogni residuo vegetale o inerte, che dovranno 

essere allontanati dall'area di cantiere, livellerà il terreno con erpici a maglia o con rastrelli avendo cura di 

coprire ogni buca od avvallamento. Al termine delle lavorazioni il profilo del suolo dovrà rispettare le 

indicazioni progettuali o quelle della Direzione dei Lavori. Si dovrà prestare particolare attenzione che non 

vi siano avvallamenti, ma una leggera baulatura verso i margini dell'area lavorata, per facilitare il deflusso 

delle acque, nel collegamento con pavimentazioni o simili ci deve essere un raccordo continuo con 

scostamenti non superiori ai 2 cm. 

La semina dei tappeti erbosi dovrà essere fatta preferibilmente alla fine dell'estate o all'inizio della 

primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione dei Lavori in base 

all'andamento del cantiere e delle condizioni climatiche. 

Dall'ultima lavorazione del terreno è bene lasciare trascorrere alcuni giorni prima di procedere alla 

semina. La semina dovrà avvenire su terreno asciutto, in giornate secche e prive di vento con seminatrici 

specifiche per prati ornamentali. Dove le dimensioni dell'area di semina o la giacitura del terreno non lo 

consentano si dovrà procedere manualmente. La semina dovrà avvenire con passaggi incrociati a 90° 

cospargendo il prodotto in maniera uniforme. Durante la semina si dovrà porre attenzione a mantenere 

l'uniformità della miscela, se necessario provvedere a rimescolarla, nel caso le caratteristiche del seme lo 

richiedano si potrà aggiungere sabbia per la distribuzione. 

Il tipo di miscuglio di semi da adottare, sarà previsto negli elaborati progettuali o indicato dalla Direzione 

dei Lavori, come il quantitativo in peso di seme per unità di superficie, dove non previsto, vanno apportati 

almeno 30-35 g/m2 di miscuglio di semi. La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di aumentare fino al 

20% in più, i quantitativi di seme prescritti in progetto o nel presente capitolato, nel caso lo ritenga 

opportuno. 

Al termine della semina l'Appaltatore dovrà eseguire una erpicatura leggera (con erpice a maglie) o con 

una rastrellatura superficiale in un unico senso (non avanti-indietro) per coprire la semente. La semente 

dovrà essere interrata ad una profondità non superiore a 1 cm, poi sarà necessario eseguire una rullatura 

incrociata per far aderire il terreno al seme. Dopodiché si procederà con una innaffiatura (bagnando almeno i 
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primi 10 cm di terreno) in modo che l'acqua non abbia effetto battente sul suolo onde evitare l'affioramento 

dei semi o il loro dilavamento. 

Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno deve essere immediatamente bagnato fino a 

che il suolo non risulti imbevuto di acqua fino alla profondità di almeno 5 cm.  

Il prato conformato e sviluppato dovrà presentarsi perfettamente inerbito con manto compatto con almeno 

il 75 % di copertura media dopo il taglio (50% per i prati paesaggistici), saldamente legato allo strato di 

suolo vegetale con le specie seminate, con assenza di sassi, erbe infestanti in ogni stagione, esenti da 

malattie, avvallamenti dovuti all'assestamento del terreno o dal passaggio di veicoli anche di terzi. 

L'ultimo taglio, prima del collaudo, non può essere anteriore a una settimana. 

Al collaudo i tappeti erbosi dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, esenti da 

erbe infestanti, malattie, radure ed avvallamenti dovuti ad assestamento del terreno o ad altre cause. 

La formazione del manto erboso sarà misurata in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale, 

realmente lavorata, espressa in metri quadrati. 

10.2.3 - Formazione di Prati su Suoli Nudi (privi di terra di coltivo) 

Le operazioni da eseguire per la semina effettuata su suolo non rivestito di terra di coltivo (suolo nudo) 

comprendono tutte le seguenti operazioni: 

- eliminazione di sassi, radici, elementi dannosi o d'intralcio; 

- fresatura; 

- apporto di correttivi; 

- apporto di fertilizzanti; 

- esecuzioni della semina; 

- apporto di prodotti di fissaggio; 

- apporto di prodotti di protezione. 

L'Appaltatore eseguirà tutte quelle operazioni previste dagli elaborati di progetto o indicati dalla 

Direzione dei Lavori. 

10.2.4 - Manutenzioni dei Manti Erbosi 

L'Appaltatore dovrà provvedere al primo taglio dei prati a partire dal momento reputato idoneo dopo la 

levata dell'erba. 

Il taglio potrà mettere in evidenza il normale ed omogeneo attecchimento di tutto il manto erboso. 

Poiché‚ si potranno verificare sfasamenti di alcuni giorni tra l'epoca di levata dell'erba, per evidenziarne il 

completo attecchimento occorrerà procedere ad un secondo taglio del prato ad opportuna distanza dal primo. 

Qualora detto attecchimento risulti definitivamente deficitario, si dovrà procedere come all'articolo 

"Ripristino del Prato in Punti Difettosi". 

10.2.5 - Ripristino del Prato in Punti Difettosi 

Il ripristino del prato in punti difettosi rientra tra gli interventi di risarcimento piante a carico 

dell'Appaltatore durante il periodo di garanzia. 

L'intervento dovrà tenere presente le cause del precedente fallimento della semina, predisponendo le 

dovute correzioni riguardo ai quantitativi di seme impiegato, alle modalità di semina e successiva 

irrigazione, alla presenza di qualunque elemento nocivo alla riuscita della sistemazione. 

Qualora la precedente semina abbia manifestato la sola presenza di limitate zone prive di attecchimento, 

per garantire uniformità estetica al prato, l'Appaltatore dovrà impiegare lo stesso tipo di miscuglio della 

prima semina. 
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10.2.6 - Protezione di Piante Erbacee e del Prato 

Per favorire la migliore riuscita delle semine, particolare cura andrà posta nell'evitare azioni di calpestio e 

passaggio di persone e attrezzature sulle zone interessate, fino al completo attecchimento dell'erba o delle 

piante erbacee. 

Pertanto l'Appaltatore dovrà provvedere alla segnalazione delle aree seminate con l'infissione di cartelli e 

con la delimitazione delle stesse tramite segnalazioni provvisorie (nastri colorati, picchettatura). 

Qualora non contemplato nell'opera appaltata, resterà invece a carico dell'Appaltante la messa in opera di 

protezioni e segnalazioni di carattere permanente. 

 

Art. 10.3 

 MESSA A DIMORA DELLE PIANTE 

 

10.3.1 – Messa a dimora delle piante 

Il periodo per la messa a dimora delle piante va stabilita in base alle specie vegetali impiegate, ai fattori 

climatici locali e alle condizioni di umidità del terreno; in linea generale deve corrispondere al periodo di 

riposo vegetativo, dalla fine dell'autunno all'inizio della primavera, sono da evitare i periodi di gelo. 

Le piante fornite in contenitore si possono posare in qualsiasi periodo dell'anno, escludendo i mesi più 

caldi, in questo caso occorre prevedere le necessarie irrigazioni ed ombreggiamenti. 

Le piante fornite in zolla o radice nuda andranno messe a dimora esclusivamente nel periodo di riposo 

vegetativo (dal mese di ottobre a quello di marzo circa). Alcune specie sempreverdi si possono piantare 

anche nella fase di riposo vegetativo estivo. 

Qualche giorno prima della messa a dimora degli alberi, l'Appaltatore dovrà preparare le buche che 

dovranno essere almeno 1,5 volte le dimensioni del pane di terra da contenere. 

Nello scavo della buca si dovrà fare attenzione a non costipare il terreno circostante le pareti o il fondo 

della stessa buca, in particolare dopo l'uso di trivelle occorrerà smuovere il terreno sulle pareti e sul fondo 

della buca per evitare l'effetto vaso. 

Alcuni giorni prima della piantagione, l'Appaltatore dovrà procedere al riempimento parziale della buca 

con terra e torba, predisponendo in modo che le piante poggino la zolla su uno strato idoneo di miscuglio 

terra-torba ben assestato. 

Prima della messa a dimora degli alberi occorrerà procedere ad una concimazione localizzata sul fondo 

della buca evitando il contatto diretto con la zolla. 

Nel caso in cui il progetto o la Direzione dei Lavori prevedano l'uso di micorrize o biostimolanti questi 

dovranno essere messi a contatto diretto con le radici, in modo uniforme. 

Per le piante erbacee invece le buche andranno preparate al momento della piantagione in base al 

diametro del vaso delle piante da mettere a dimora. 

Durante lo scavo della buca il terreno agrario deve essere separato e posto successivamente in prossimità 

delle radici, il terreno in esubero e l'eventuale materiale estratto non idoneo, a giudizio della Direzione dei 

Lavori, dovrà essere allontanato dal cantiere a cura e a spese dell'Appaltatore e sostituito con terreno adatto. 

Durante lo scavo, l'Appaltatore si dovrà assicurare che le radici non vengano a trovarsi in una zona di 

ristagno idrico, nel qual caso, si dovrà predisporre un adeguato drenaggio posando uno strato di materiale 

drenante sul fondo della buca; se la Direzione dei Lavori lo riterrà opportuno, l'Appaltatore dovrà predisporre 

ulteriori soluzioni tecniche al problema. 

Nel caso le buche debbano essere realizzate sopra un preesistente tappeto erboso, si dovranno adottare 

tutte le tecniche più idonee per non danneggiarlo. In questo caso il terreno di scavo andrà appoggiato su teli 

per facilitarne la completa raccolta. 
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La messa a dimora degli alberi si dovrà eseguire con i mezzi idonei in relazione alle dimensioni della 

pianta, facendo particolare attenzione che il colletto si venga a trovare a livello del terreno anche dopo 

l'assestamento dello stesso, le piante cresciute da talea devono essere piantate 5 cm più profonde della quota 

che avevano in vivaio. 

L'imballo della zolla, costituito da materiale degradabile, dovrà essere tagliato vicino al colletto e aperto 

sui fianchi senza rimuoverlo, verrà invece asportato tutto il materiale di imballaggio non biodegradabile (vasi 

in plastica, terra cotta, ecc.) il quale dovrà essere allontanato dal cantiere. 

Le piante dovranno essere collocate ed orientate in maniera tale da ottenere il migliore risultato tecnico ed 

estetico ai fini del progetto. Gli esemplari andranno orientati con la medesima esposizione che avevano in 

vivaio. 

Dopo il riempimento della buca, è importante compattare e livellare il terreno e subito irrigare, al fine di 

facilitarne l'ulteriore assestamento e la sua più completa adesione alle radici e alla zolla, nonché la ripresa 

della pianta. 

Nel caso non vi sia un sistema di irrigazione automatico o sotterraneo, al termine del riempimento della 

buca si dovrà creare una conca attorno agli alberi per trattenere l'acqua. Quest'ultima sarà portata 

immediatamente dopo l'impianto in quantità abbondante, fino a quando il terreno non riuscirà più ad 

assorbirne. 

Al termine della messa a dimora delle piante, andranno rimosse tutte le legature, asportando i legacci o le 

reti che andranno portate in pubblica discarica. 

Dopo di ché, se necessario, si dovrà procedere con la potatura di trapianto. Si dovranno asportare i rami 

che si presentino eventualmente danneggiati o secchi. Per le sole piante fornite a radice nuda o in zolla che 

non siano state preparate adeguatamente in vivaio, su richiesta della Direzione dei Lavori, si dovrà procedere 

ad un intervento di sfoltimento per ridurre la massa evapotraspirante, nel rispetto del portamento e delle 

caratteristiche delle singole specie. Non si dovrà comunque procedere alla potatura delle piante resinose, su 

queste si potranno eliminare solo i rami danneggiati o secchi. 

10.3.2 - Alberi ed Arbusti Sempreverdi 

Gli alberi e gli arbusti sempreverdi dovranno essere forniti esclusivamente con zolla o in contenitore ed 

essere messi a dimora preferibilmente nei mesi di aprile ed ottobre. 

Le procedure da seguire per la piantagione di queste piante sono analoghe a quelle riportate all'inizio 

dell'articolo relativo alla messa a dimora delle piante. 

Le piante sempreverdi e resinose non devono essere potate; saranno eliminati, salvo diverse specifiche 

indicazioni della Direzione dei Lavori, soltanto i rami secchi, spezzati o danneggiati. 

Fatta eccezione per le conifere sempreverdi, in caso di necessità, è possibile anche per queste piante fare 

ricorso all'uso di antitraspiranti. 

10.3.3 - Messa a Dimora delle Piante Tappezzanti, delle Erbacee Perenni ed Annuali e delle 

Piante Rampicanti, Sarmentose e Ricadenti 

Le piante tappezzanti, erbacee perenni, rampicanti, sarmentose e ricadenti sono accomunate per la 

medesima tipologia di messa a dimora, che deve essere effettuata in buche preparate al momento, in rapporto 

al diametro dei contenitori dei singoli esemplari, previa lavorazione del terreno. 

Se le piante vengono fornite in contenitori di materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa, 

ecc.) potranno essere messe a dimora con tutto il vaso. 

In ogni caso le buche dovranno essere poi colmate con terra di coltivo mista a fertilizzanti e ben pressata 

intorno alle radici, successivamente, potrà essere impiegato uno strato di pacciamatura.  

Le specie erbacee che verranno utilizzate per il consolidamento dunale verranno raccolte in loco 

seguendo le indicazioni della Direzione dei Lavori che individuerà le singole aree dove reperire il materiale 

vegetale, il metodo di prelievo, le quantità ed il periodo di raccolta e di impianto. 
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Le disposizioni specifiche per la messa a dimora di piante rampicanti, sarmentose e ricadenti, qualora non 

contemplate o descritte con sufficiente chiarezza in progetto, andranno concordate con la Direzione dei 

Lavori, comunque vanno legati i getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno in modo da guidarne 

lo sviluppo per ottenere i migliori risultati in relazione agli scopi della sistemazione, eseguendo pure la 

copertura del terreno con idonea pacciamatura al fine di evitare la crescita di erbe spontanee. 

10.3.4 - Messa a Dimora delle Piante Acquatiche e Palustri 

Per quanto concerne le piante acquatiche occorre rispettare accuratamente le indicazioni progettuali e le 

specificazioni fornite dalla Direzione dei Lavori in merito alla quota di immersione delle stesse, dal pelo 

libero dell'acqua al livello definitivo. Le piante igrofile non dovranno mai essere lasciate all'asciutto se non 

per il tempo strettamente necessario per la messa a dimora, che dovrà avvenire nelle ore più fresche della 

giornata. 

 

Art. 10.4 

 PROTEZIONE DELLE PIANTE MESSE A DIMORA 

 

Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici oppure dal transito 

di persone e automezzi, l'Appaltatore dovrà a sua cura e spese, provvedere all'esecuzione di tutti gli 

interventi che si rendessero necessari al fine di salvaguardare la vegetazione messa a dimora fino alla 

consegna. In particolare, nelle situazioni in cui è previsto il parcheggio di autoveicoli in prossimità delle 

piante messe a dimora, l'Appaltatore è tenuto a verificare con la Direzione dei Lavori l'opportunità di 

predisporre idonee protezioni (in legno, metallo o altro materiale) intorno al tronco delle piante stesse. Le 

misure adottate, di concerto con la Direzione dei Lavori, dovranno comunque essere conformi alle norme 

vigenti, al presente capitolato e agli elaborati di progetto.  

Se è previsto dal progetto, alcuni tipi di piante (tappezzanti, piccoli arbusti, ecc.) dovranno essere protette 

dallo sviluppo di erbe infestanti per mezzo di pacciame (paglia, foglie secche, segatura, cippatura di ramaglia 

e di corteccia di conifera, ecc.), dai danni della pioggia battente e dalla essiccazione. 

 

Art. 10.5 

 ANCORAGGI, LEGATURE E PALI DI SOSTEGNO 

 

Gli ancoraggi sono quei sistemi di supporto (tutori) che permettono di fissare al suolo le piante nella 

posizione corretta per lo sviluppo. 

Tutti gli alberi di nuovo impianto dovranno essere muniti di tutori; se la Direzione dei Lavori lo riterrà 

necessario, anche gli arbusti di grandi dimensioni dovranno essere fissati a sostegni. 

L'ancoraggio dovrà avere una struttura appropriata al tipo di pianta da sostenere e capace di resistere alle 

sollecitazioni generate da agenti atmosferici, urti, atti vandalici o altro. 

I pali dovranno essere di legno, diritti, scortecciati, appuntiti dal lato con il diametro maggiore e trattati 

con sostanze ad effetto imputrescibile (almeno per 1 m dal lato appuntito). I pali andranno conficcati nella 

buca della pianta prima della sua messa a dimora, per una profondità di 50-80 cm almeno, comunque al 

termine della piantagione dovranno essere piantati per oltre 50 cm nel terreno, utilizzando mezzi meccanici 

idonei (escavatore) o manuali. 

I tutori andranno conficcati nel terreno verticalmente in numero di uno se la pianta da sostenere è un 

arbusto o albero inferiore a 1,8 m di altezza, negli altri casi con 2-3 o 4 pali, per altezza e diametro 

(comunque mai inferiore a 5 cm) adeguati alle dimensioni della pianta da sostenere e legati solidamente tra 

loro con legature di colore marrone, verde o nero. 

Se le piante da mettere a dimora sono state fornite a radice nuda il palo tutore, al fine di non danneggiare 

l'apparato radicale, deve essere solidamente infisso verticalmente per almeno 50-80 cm. di profondità sul 

fondo della buca prima di sistemare le piante nella buca stessa. 
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Quando le piante possiedono la zolla, per non correre il rischio di spezzarla, il palo di sostegno dovrà 

essere collocato in posizione obliqua rispetto al tronco, infisso nel terreno circostante (e non nella buca) per 

almeno 30 cm. di profondità e fermato alla base da un picchetto. 

I pali di sostegno, sia verticali che obliqui, devono essere posizionati nei confronti delle piante in modo da 

tenere conto della direzione del vento predominante. 

Se non vi è lo spazio per il tutoraggio con pali, oppure le piante superano l'altezza di 8 – 10 m, previo 

accordo con la Direzione dei Lavori, si potranno utilizzare picchetti di legno con cavi in acciaio muniti di 

tendifilo, e fascia visibile per i primi 2 m dal picchetto. 

Nelle scarpate i sostegni andranno conficcati nel terreno in posizione verticale. 

Se gli alberi hanno una impalcatura inferiore a 2,5 m, la parte fuori terra del tutore dovrà possedere una 

altezza inferiore a 10 - 20 cm rispetto alle ramificazioni più basse della chioma. 

Le teste dei pali, dopo l'infissione, non devono presentare fenditure: in caso contrario, dovranno essere 

rifilate. I pali dovranno essere legati alle piante in modo solidale per resistere alle sollecitazioni ambientali, 

pur consentendo un eventuale assestamento. 

Al fine di non provocare abrasioni o strozzature al fusto, le legature, dovranno essere realizzate per mezzo 

di collari speciali creati allo scopo o di adatto materiale elastico (guaine in gomma, nastri di plastica, ecc...) 

oppure con funi o fettucce di fibra vegetale, ma mai con filo di ferro o materiale anaelastico. 

Sia i tutori che le legature, non dovranno mai essere a contatto diretto con il fusto, per evitare abrasioni. 

Dovrà essere sempre interposto un cuscinetto antifrizione (gomma o altro). 

 

Art. 10.6 

 ABBATTIMENTO ALBERI E ARBUSTI 

 

L'Appaltatore con la Direzione dei Lavori, contrassegnerà con apposito marchio (segno di vernice 

visibile) sul tronco le piante individuate da abbattere e solo dopo approvazione, si potrà procedere agli 

abbattimenti. 

La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di cambiare le piante da abbattere o di aumentarne o 

diminuirne il numero.  

 Il periodo di abbattimento delle piante viene stabilita dal cronoprogramma, in caso non sia evidenziato, si 

potranno abbattere in qualunque periodo dell'anno, tranne i mesi compresi tra marzo e luglio, per 

salvaguardare l'avifauna. Le piante giudicate pericolose dal progetto o dalla Direzione dei Lavori andranno 

abbattute nel più breve tempo possibile. l'Appaltatore stesso dovrà far notare alla Direzione dei Lavori le 

piante sospette di instabilità o portatrici di patologie gravi e contagiose. 

Quando si debbano abbattere piante di notevoli dimensioni queste dovranno essere preventivamente 

sbroccate (eliminate le branche primarie e secondarie) e poi abbattute facendo in modo che i rami più grossi 

ed il tronco vengano guidati al suolo delicatamente con l'ausilio di opportune attrezzature (funi, carrucole, 

piattaforme aeree o gru), onde evitare schianti e il costipamento del suolo. 

Nel caso di abbattimento di arbusti, l'Appaltatore con la Direzione dei Lavori, contrassegnerà con 

apposito marchio (segno di vernice visibile) sul fusto le piante individuate da abbattere e solo dopo 

approvazione, si potrà procedere all'abbattimento.  

In seguito all'abbattimento di alberi o arbusti si dovrà sradicare il ceppo oppure si dovrà trivellare con 

idonea macchina operatrice (fresaceppi) a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, che a sua 

discrezione potrà richiedere che le ceppaie restino nel suolo, in questo caso il fusto dovrà essere tagliato a 

livello del terreno. 

Prima di intraprendere i lavori di asportazione del ceppo, sarà cura dell'Appaltatore prendere ogni misura 

cautelativa nei confronti delle reti tecnologiche aeree (illuminazione, cavi elettrici, telefonici ed altro) 

restando l'Appaltatore esclusivamente responsabile degli eventuali danni. 
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Al termine delle operazioni, se necessario, dovrà essere ripristinata la morfologia del terreno anche con 

riporti di suolo, inoltre dovranno essere allontanati tutti i residui della vegetazione, compreso gli inerti 

affiorati durante gli scavi e portati alla Pubblica Discarica o altro luogo indicato dalla Direzione dei Lavori. 

Nel caso la pianta da abbattere sia colpita da patologie di facile propagazione, l'Appaltatore è tenuto a 

seguire tutte le norme igienico-sanitarie del caso, nonché quelle eventualmente previste dalla legislazione 

vigente. 

La Direzione dei Lavori potrà richiedere anche lo spargimento di prodotti disinfettanti all'interno dello 

scavo. 

Durante le operazioni di abbattimento degli alberi e arbusti dovrà essere garantita la vigilanza a terra di 

idoneo personale per impedire l'avvicinamento casuale o fortuito di persone, cose od animali nel raggio 

d'azione e di caduta dell'albero o delle sue parti. I residui legnosi del diceppamento e gli esiti del 

decespugliamento potranno essere triturati ed utilizzati come sostanza organica ammendante da distribuire in 

cantiere. 

 

Art. 10.7 

 TRAPIANTI 

 

Il periodo più idoneo per il trapianto è quello invernale durante il riposo vegetativo, preferibilmente alla 

fine dell'inverno e prima del risveglio vegetativo. 

I trapianti dovranno essere preceduti da una potatura della chioma con tagli di ritorno, per ridurla 

proporzionalmente alla riduzione dell'apparato radicale, verificandone lo stato fitosanitario insieme alla 

Direzione dei Lavori. 

Si dovrà eseguire uno scavo verticale tutto attorno alle piante, avendo cura di non strappare le radici, e 

creare una zolla avente diametro pari a dieci volte quello del tronco, misurato a 100 cm dal colletto, con una 

altezza della zolla pari a 4/5 del suo diametro. 

La zolla che si viene a creare dovrà essere avvolta da telo di juta o rete metallica prima di essere spostata 

onde evitare rotture o crepe. 

La pianta così zollata e con le radici rifilate, dovrà essere riposizionata in tempi brevissimi, nella buca di 

destinazione preventivamente preparata. 

Tali piante dovranno essere considerate alla stregua dei nuovi impianti e seguite con maggiore cura 

durante tutta la durata del cantiere, onde evitare stress idrici o altri danneggiamenti di qualsiasi genere. 

 

Art. 10.8 

 CONSOLIDAMENTI DEGLI ALBERI 

 

Per consolidamento degli alberi si intendono quelle tecniche di vincolo delle varie parti della pianta, per 

aumentare la capacità statica di una o più branche o del fusto contribuendo all'autorafforzamento della pianta 

stessa. 

La Direzione dei Lavori disporrà, per ogni singola pianta da consolidare, la tecnica ed il tipo di vincolo da 

adottare.  

E' da escludere la possibilità di ancorare gli alberi ai muri dei fabbricati adiacenti per non sottoporre i 

muri stessi a sollecitazioni dinamiche diverse da quelle per cui sono stati costruiti.  

Il materiale e i sistemi da impiegare dovranno essere stati studiati e creati allo scopo. 

Le branche ritenute pericolose, devono essere vincolate in maniera opportuna, a quelle più sane e robuste 

in maniera elastica ma solidale, adottando delle funi in polipropilene o altro materiale simile. 
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Nel caso si rendesse necessario un ancoraggio che sopporti carichi elevati, si potranno adottare cavi in 

acciaio zincato di diametro opportuno. 

Nel punto in cui la fune o i cavi sono a contatto con la pianta, andrà interposto dell'idoneo materiale 

cuscinetto, allo scopo di evitare ferite o strozzature alla corteccia. 

Dovrà essere previsto anche un sistema di ammortizzazione dei movimenti violenti della chioma. 

La struttura deve essere di ridotto ingombro, non deve avere parti che possano interferire nè con il transito 

dei veicoli, se è previsto, nè con le persone. 

 

Art. 10.9 

 CONSERVAZIONE E RECUPERO DELLE PIANTE ESISTENTI NELLA ZONA D’ 

INTERVENTO 

 

L'Appaltatore è tenuto alla conservazione e alla cura delle eventuali piante esistenti sull'area della 

sistemazione che, a tale scopo, gli verranno consegnate con regolare verbale della Direzione dei Lavori. 

Tutta la vegetazione esistente indicata per la sua conservazione dovrà essere protetta con recinzioni e 

barriere, provvisorie ma solide, da urti e rotture alla corteccia, dall'eccessivo calpestio, dal traffico e dal 

parcheggio di autoveicoli. L'Appaltatore dovrà usare la massima cautela ogni volta che si troverà a lavorare 

nei pressi delle piante esistenti per non arrecare danni alle radici e inutili tagli o rotture ai rami; particolare 

cura dovrà essere anche posta per non soffocare gli alberi a causa dell'interramento del colletto con materiale 

da costruzione o materiale di scavo. 

Nelle operazioni di sfalcio dell'erba con utilizzo del decespugliatore e nelle operazioni di cantiere in 

genere, dovrà essere prestata particolare attenzione a non danneggiare i fusti degli alberi e degli arbusti con 

gli organi di taglio. 

Nella conduzione degli scavi autorizzati su aree alberate dovrà essere prestata particolare attenzione a non 

danneggiare gli apparati radicali e le parti aeree delle piante, adottando tutti gli accorgimenti previsti dalle 

norme e/o regolamenti vigenti. 

In caso di danneggiamento lo stato fitosanitario sarà quindi valutato da un esperto del settore di nomina 

della Direzione dei Lavori (a onere dell'Appaltatore) e l'Appaltatore è tenuto alla effettuazione di tutte le cure 

necessarie per garantirne la sopravvivenza ed il recupero totale. In caso il danno abbia interessato lo strato 

profondo del fusto e questo non possa garantirne la ripresa piena, l'Appaltatore è tenuto all'abbattimento, al 

diceppamento ed all'impianto di pianta equivalente. 

Pertanto l'Appaltatore dovrà usare la massima cautela nell'eseguire le prescrizioni della Direzione dei 

Lavori ogni volta che si troverà a operare nei pressi delle piante esistenti. 

Nell'eventualità di dover trapiantare piante esistenti nel cantiere o sul luogo della sistemazione, la 

Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di fare eseguire, secondo tempi e modi da concordare, la 

preparazione delle piante stesse. 

 

Art. 10.10 

 IMPIANTO DI IRRIGAZIONE 

 

Nella posa dell'impianto di irrigazione dovranno essere seguite attentamente le indicazioni del progetto. 

Le condotte principali dovranno essere posizionate oltre la superficie interessata dalla proiezione della 

chioma integra degli alberi esistenti aumentata di un metro, ed almeno 1,5 m dalla proiezione della chioma 

integra degli arbusti. All'interno della fascia di rispetto potranno essere posati tubi di ridotto diametro, in 

accordo con la Direzione dei Lavori, con scavi eseguiti a mano, avendo cura di non ledere le radici delle 

piante. 
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Gli scavi per la posa delle tubazioni potranno essere eseguiti meccanicamente (catenaria, macchina 

munita di cucchiai, escavatore con benna, ecc...) in osservanza delle disposizioni prescritte nell'articolo 

"Scavi e rinterri". La larghezza dello scavo dovrà essere adeguata alla dimensione del tubo da contenere e 

adeguata a contenere ogni raccordo o allacciamento previsto. 

La profondità degli scavi per le condutture principali dovrà essere di $MANUAL$ cm, per evitare 

eventuali danni con le successive lavorazioni. A 10 – 12 cm sopra il tubo, andrà posizionata una striscia di 

avvertimento in plastica, di colore blu riportante la dicitura "ATTENZIONE TUBO ACQUA", per 

segnalarne la presenza in caso di successive lavorazioni. 

Nel caso si utilizzino tubi in materiale plastico autoportante (PVC, PE, ecc...) questi andranno protetti 

immergendoli in sabbia o altro materiale incoerente, che dovrà presentare uno spessore di 4 –6 cm tutto 

intorno al tubo. 

Il rinterro dei tubi andrà fatto con il materiale di scavo qualora questo, a giudizio della Direzione dei 

Lavori e nel rispetto delle norme vigenti, sia privo di sassi, pietre o altri oggetti inerti che potrebbero 

danneggiare le tubazioni stesse. 

Nel caso in cui le tubazioni siano inserite sotto traccia di pavimentazioni a percorrenza pedonale, si dovrà 

appositamente prevedere un incremento del materiale sabbioso da porre nel letto della trincea ed in cui 

annegare le tubazioni stesse per evitare danneggiamenti durante le lavorazioni di cantiere inerenti alle 

pavimentazioni. La profondità minima delle tubazioni sarà comunque sempre maggiore di 30 cm dal piano di 

campagna finito, sai per le tubazioni poste sotto prato sia per quelle poste sotto pavimentazione. 

Negli attraversamenti stradali a percorrenza veicolare le tubazioni dovranno essere fatte scorrere a loro 

volta in appositi tubi in PVC anti schiacciamento. Tutti i raccordi sulle tubazioni dovranno essere effettuati 

adoperando gli appositi manicotti, debitamente sigillati con nastro di teflon e garantiti anti perdita. 

Le condotte in pressione, dovranno essere di diametro e spessore dimensionato alle portate e alle 

pressioni dell'acqua che vi dovrà transitare. Prima del rinterro delle tubature queste dovranno essere 

collaudate, mettendole in pressione, per almeno 24 ore. 

Gli irrigatori per gli impianti fissi (solitamente dei tipo a scomparsa) dovranno essere: 

- di materiali atossici, non o difficilmente soggetti ad atti di vandalismo, dalle caratteristiche di portata, 

pressione di esercizio e angolo di esercizio, previsti dal progetto esecutivo; 

- posti in opera nei punti indicati dallo stesso progetto;  

- collegati alle tubazioni a mezzo di staffe e raccordi a lunghezza modificabile; 

- perfettamente ortogonali al piano di campagna.  

Il loro posizionamento (quota) definitivo avverrà ad operazioni di preparazione del letto di semina 

ultimate e quindi in fase successiva alla loro posa in opera. 

Gli irrigatori dovranno essere caratterizzati da pressioni di esercizio, gittata, intensità di pioggia e portata 

definita. 

Prima della messa in funzione dell'impianto, si dovrà procedere con lo spurgo delle tubature, dagli 

eventuali elementi estranei (terra) accidentalmente entrati. 

Per quanto riguarda gli irrigatori a pioggia, questi dovranno essere regolati come gittata ed angolo di 

funzionamento. Si dovrà fare in modo che i getti si sovrappongano completamente e che coprano tutta l'area 

a prato da irrigare. Si dovrà evitare di bagnare gli edifici, le infrastrutture ma anche i tronchi degli alberi 

come anche la chioma degli stessi e gli arbusti. Non dovranno essere bagnate in chioma le piante erbacee. 

Le distribuzioni di acqua, andranno programmate nelle ore $MANUAL$, per evitare stress termici alle 

piante, riducendo l'evapotraspirazione, inoltre il prelievo dall'acquedotto non comporterà competizioni, per 

quanto riguarda le portate e le pressioni, con le utenze domestiche in caso di uso di acqua potabile o delle 

industrie se si utilizza l'acqua industriale (sempre consigliata quest'ultima soluzione). 
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E' incluso il ripristino delle zone a prato danneggiate nella posa dell'impianto, ed ogni altro onere o 

magistero per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte. 

 

Art. 10.11 

 GARANZIA DELL’IMPIANTO IRRIGUO 

 

L'Appaltatore è tenuto alla garanzia dell'impianto per almeno $MANUAL$ anni dalla messa in funzione. 

Per garanzia dell'impianto si intende: la tenuta stagna delle tubazioni, dei raccordi e delle riduzioni, la 

corretta funzionalità delle elettrovalvole e del sistema elettrico di alimentazione. 

Per quanto riguarda le ali gocciolanti, la garanzia deve prevedere, oltre alla tenuta stagna dei giunti e dei 

collegamenti anche la non occlusione degli ugelli dovute a impurità fisiche. 

Tutto il materiale dell'impianto irriguo è garantito ingelivo. 

In caso di perdite dovute a difetti di materiale o di lavorazioni non accurate, l'Appaltatore è tenuto 

all'immediato ripristino senza alcun addebito. Il lasso massimo di tempo ammissibile è di $MANUAL$ ore 

dalla segnalazione. In caso contrario all'Appaltatore saranno addebitati, oltre ai danni della riparazione, i 

danni ai vegetali ed alla mancata fruizione dell'area 

 

Art. 10.12 

 POSA DELLA PACCIAMATURA 

 

Dove richiesto dal progetto si dovranno utilizzare dei teli di tessuto non tessuto da posare sul terreno, 

interrando i bordi esterni per una profondità di almeno 10-12 cm, sovrapponendoli nelle giunture per almeno 

15-20 cm, e fissandoli con ferri ad U nelle sovrapposizioni a distanza di 50-60 cm. I teli dovranno essere di 

dimensioni idonee alla superficie da coprire per ridurre al minimo le giunture e dovranno essere ben tesi. 

Se previsto dal progetto, il telo dovrà essere coperto dalla pacciamatura da posare dopo la messa a dimora 

delle piante per uno spessore di 5 – 6 cm. 

Qualora il progetto preveda la pacciamatura con la sola corteccia di conifera, questa si dovrà distribuire 

dopo la messa a dimora delle piante. 

Attorno agli alberi si deve posare uno strato di 15 cm di pacciamatura (misura da eseguire dopo 

l'assestamento) per un intorno di 1 m dal fusto, nel caso di alberi con griglia occorrerà riempire interamente 

lo strato tra terreno e lato inferiore della griglia. 

Per gli arbusti disposti isolati o in gruppi occorrerà cospargere, all'interno della macchia, almeno 15 cm di 

pacciamatura (misura da prendere dopo l'assestamento) per un intorno di 50 cm dalla base degli arbusti 

periferici. La stesura del materiale dovrà essere uniforme su tutta la superficie, evitando assolutamente di 

cospargere materiale sulla parte aerea delle piante. 

Per le piante erbacee, in relazione alle loro dimensioni si dovrà apportare uno spessore di pacciamatura 

oscillante tra 5-10 cm su tutta la superficie. 

 

Art. 10.13 

 LOTTA BIOLOGICA PER IL CONTROLLO DELLE PIANTE INFESTANTI 

 

L'Appaltatore sarà tenuto a procedere all’eliminazione delle piante infestanti in tutte le aree indicate in 

progetto o dalla Direzione dei Lavori e dovrà essere eseguito secondo quanto specificato in progetto o dalla 

Direzione Lavori. 
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I sistemi di controllo meccanico o fisico (pirodiserbo o altro) devono essere usati con particolare 

attenzione a non danneggiare la vegetazione esistente o di nuovo impianto ed a non provocare incendi o 

danni alle infrastrutture. 

Se la logistica e la tempistica del cantiere lo permettono, si potrebbero utilizzare dei teli neri in plastica, 

da fissare sopra al terreno che si intende preservare dall’infestazione, fino a quando la vegetazione coperta 

non muore per mancanza di luce. 

La scerbatura dovrà essere effettuata prima del punto di maturazione dei semi delle infestanti, per ridurne 

la propagazione; nel caso di scerbatura manuale, si dovrà provvedere anche allo sradicamento dell'apparato 

radicale delle infestanti, che si dovrà eseguire quando il terreno è leggermente umido per agevolarne la 

rimozione. 

L'Appaltatore dovrà rispettare quanto prescritto dall’articolo “profilassi  o cure delle patologie vegetali” 

art. 6.2.6 del presente C.S.A., inoltre, anche per il loro uso l’operatore dovrà attenersi alle istruzione 

specifiche della casa produttrice.  

 

Art. 10.14 

 MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE PER IL PERIODO DI GARANZIA 

 

10.14.1 - Periodo di garanzia 

Le opere a verde realizzate saranno considerate definitivamente compiute con pieno successo solo al 

termine del "periodo di garanzia". 

Tale periodo, misurato a partire dalla fine dei lavori previsti dal progetto, avrà la durata necessaria ad 

accertare la piena riuscita della realizzazione e l'attecchimento delle essenze vegetali piantate e/o seminate, e 

comunque non inferiore a 12 mesi. L'Appaltatore si impegna a dare una garanzia di attecchimento del 100% 

su tutte le piante. 

Durante il "periodo di garanzia", l'Appaltatore è tenuto ad effettuare tutte le operazioni di manutenzione 

utili per conservare le opere a verde nello stato migliore, come meglio specificato nel successivo articolo. 

Nel caso di alberi o arbusti, sarà necessario verificare che le piante siano sane e in buono stato vegetativo, 

trascorsi 90 giorni dalla ripresa vegetativa nell'anno seguente la piantagione (per le piante fornite a radice 

nuda) o due anni dopo l'impianto (per le piante fornite in zolla). 

Nel caso del prato, bisognerà attendere il primo taglio dell'erba. 

Nel caso di piante erbacee, l'attecchimento si riterrà avvenuto quando tutta la superficie oggetto di 

intervento risulterà coperta in modo omogeneo alla germinazione della specie botanica seminata. 

La fine del periodo di garanzia verrà certificato dalla Direzione dei Lavori con un apposito verbale. 

10.14.2 - Manutenzione delle Opere a Verde 

Durante il periodo di concordato garanzia l'Appaltatore dovrà procedere, anche per le eventuali piante 

preesistenti, ad una pianificazione periodica degli interventi di manutenzione che dovranno essere 

programmati e comprendenti le seguenti operazioni: 

- irrigazione 

- ripristino conche e rincalzo 

- falciatura, diserbo meccanico e sarchiature 

- concimazioni 

- potature 

- eliminazione e sostituzione delle piante morte 

- rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi 
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- difesa della vegetazione infestante 

- sistemazione dei danni causati da erosione 

- ripristino della verticalità delle piante 

- controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere 

La manutenzione delle opere dovrà aver inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di 

ogni singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso, e dovrà continuare fino alla scadenza del periodo di 

garanzia concordato. 

Irrigazione 

L'Appaltatore è tenuto ad irrigare tutte le piante messe a dimora e i tappeti erbosi realizzati per il periodo 

di garanzia concordato. 

Qualora il numero di irrigazioni previste nella voce di elenco prezzi non risulti sufficiente a mantenere in 

buone condizioni vegetative gli esemplari, l'Appaltatore dovrà darne comunicazione scritta alla Direzione dei 

Lavori che provvederà ad impartire le necessarie direttive. 

Ripristino conche e rincalzo 

A seconda dell'andamento stagionale, delle condizioni microclimatiche e delle caratteristiche delle 

singole specie botaniche, in assenza di ali gocciolanti o di tubo drenante, l'Impresa dovrà provvedere 

periodicamente alla chiusura delle conche e al rincalzo delle piante, oppure alla riapertura delle conche per 

l'innaffiamento. 

Falciatura, diserbo meccanico e sarchiature 

Oltre alle cure colturali normalmente richieste, l'Appaltatore deve provvedere, durante lo sviluppo delle 

specie prative e quando necessario, alle varie falciature del tappeto erboso. 

Le superfici di impianto interessate da alberi, arbusti e cespugli perenni. biennali, annuali, ecc. e le 

conche degli alberi devono essere oggetto di sarchiature periodiche. 

Concimazioni 

Le concimazioni devono essere effettuate nel numero e nelle quantità stabilite dal piano di concimazione. 

Le potature di formazione e di rimanda devono essere effettuate nel rispetto delle caratteristiche delle 

singole specie. 

Potature 

Le potature di formazione e di rimonda devono essere effettuate nel rispetto delle caratteristiche delle 

singole specie. 

Eliminazione e sostituzione delle piante morte 

Nel caso in cui alcune piante muoiano o si deperiscono, l'Appaltatore dovrà individuare le cause del 

deperimento insieme alla Direzione dei Lavori, e concordare con essa, gli eventuali interventi da eseguire a 

spese dell'Appaltatore, prima della successiva piantumazione. Nel caso in cui non vi siano soluzioni tecniche 

realizzabili, l'Appaltatore dovrà informare per iscritto la Direzione dei Lavori che deciderà se apportare 

varianti al progetto. L'Appaltatore resta comunque obbligato alla sostituzione di ogni singolo esemplare per 

un numero massimo di 2 volte (oltre a quello di impianto), fermo restando che la messa a dimora e la 

manutenzione siano state eseguite correttamente. 

Sono a carico dell'Appaltatore, l'eliminazione e l'allontanamento dei vegetali morti (incluso l'apparato 

radicale), la fornitura del nuovo materiale e la messa a dimora. 

Rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi 
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E' obbligo dell'Appaltatore dover riseminare o piantare ogni superficie a tappeto erboso che presenti una 

crescita irregolare, difettosa, che non rientri nei limiti di tolleranza previsti per le qualità dei prati. 

Difesa dalla vegetazione infestante 

Durante l'operazione di manutenzione l'Appaltatore dovrà estirpare, salvo diversi accordi con la Direzione 

dei Lavori, le specie infestanti e reintegrare lo stato di pacchiane quando previsto dal progetto. 

Sistemazione dei danni causati da erosione 

L'Appaltatore dovrà provvedere alla sistemazione dei danni causati da erosione per difetto di esecuzione 

degli interventi di sua specifica competenza e quindi non dovuti a danni di forza maggiore. 

Ripristino della verticalità delle piante 

L'Appaltatore è tenuto al mantenimento della verticalità di tutte le nuove piante messe a dimora e dei 

relativi ancoraggi mediante tempestivi interventi di risistemazione. 

Controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere 

E' competenza dell'Appaltatore controllare le manifestazioni patologiche sulla vegetazione delle superfici 

sistemate provvedendo alla tempestiva eliminazione del fenomeno patogeno onde evitarne la diffusione e 

rimediare ai danni accettati. 

Ogni nuova piantagione dovrà essere manutenzionata con particolare cura fino a quando non sarà 

manifestamente evidente che le piante, superato il trauma del trapianto (o il periodo di germinazione per le 

semine), abbiano ben attecchito e siano in buon sviluppo. 

L'Appaltatore è tenuto ad innaffiare tutti gli alberi, gli arbusti, i tappezzanti, i tappeti erbosi ed ogni altra 

pianta messa a dimora, per tutto il periodo di garanzia concordato, bagnando le aree interessate in modo tale 

da garantire un ottimo sviluppo delle piante stesse. 

Le innaffiature dovranno in ogni caso essere ripetute e tempestive e variare in quantità e frequenza in 

relazione alla natura del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento 

stagionale: il programma di irrigazione (a breve e a lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere 

determinati dall'Appaltatore e successivamente approvati dalla Direzione dei Lavori. 

Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico, l'Appaltatore dovrà controllare 

che questo funzioni regolarmente: l'impianto di irrigazione non esonera però l'Appaltatore dalle sue 

responsabilità in merito all'innaffiamento, la quale pertanto dovrà essere attrezzata per effettuare, in caso di 

necessità, adeguati interventi manuali. 

Se la stagione estiva è particolarmente asciutta, ogni tre settimane circa dovrà essere eseguita, se 

necessario, una innaffiatura supplementare; allo scopo l'Appaltatore avrà provveduto a formare attorno ad 

ogni albero e ad ogni arbusto di rilevanti dimensioni una "tazza" o "conca" per la ritenzione dell'acqua di 

irrigazione. 

Oltre alle cure colturali normalmente richieste, l'Appaltatore dovrà provvedere, durante lo sviluppo delle 

essenze prative e fino al termine del periodo di garanzia, alle varie falciature del tappeto erboso. Le falciature 

dovranno essere tempestive ed essere eseguite quando le essenze prative raggiungono un'altezza di 10 cm 

circa, regolando il taglio, a seconda della specie e della stagione, a 3 ÷ 5 cm da terra. 

L'erba tagliata dovrà essere immediatamente rimossa e depositata, secondo le istruzioni della Direzione 

dei Lavori, nei luoghi di raccolta del materiale vegetale di risulta. Tale operazione dovrà essere eseguita con 

la massima tempestività e cura, evitando la dispersione sul terreno dei residui rimossi. 

Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche per genere, specie e varietà a 

quelle fornite in origine: la sostituzione deve, in rapporto all'andamento stagionale, essere inderogabilmente 

effettuata nel più breve tempo possibile dall'accertamento del mancato attecchimento. Analogamente, epoca 

e condizioni climatiche permettendo, l'Appaltatore dovrà riseminare ogni superficie a tappeto erboso che 

presenti una crescita irregolare o difettosa delle essenze prative oppure sia stata, dopo tre sfalci dalla semina 

iniziale, giudicata per qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione dei Lavori. 
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Gli interventi di manutenzione dovranno prevedere anche la verifica periodica mensile degli ancoraggi 

delle piante ai tutori, della stabilità di questi, e del ripristino della posizione verticale di alberi e arbusti. 

Ogni altro intervento di manutenzione alle piante e alle sistemazioni del terreno, al di fuori di quelli 

specificati, dovrà essere concordato con la Direzione dei Lavori. 

Al termine di qualsiasi intervento di manutenzione l'Appaltatore dovrà provvedere all'allontanamento e 

all'avviamento in discariche autorizzate di tutti i materiali di risulta. 

Seguirà una accurata pulizia delle aree interessate. 

 

 

Art. 10.15 

 MANUTENZIONE ORDINARIA 

 

10.15.1 - Interventi di Manutenzione Ordinaria e Straordinaria sulle Piante e Arbusti; 

Spollonature, Potature, Abbattimenti e Lievo Ceppaie 

Tutte le operazioni sulle piante dovranno essere eseguite a perfetta regola d'arte e secondo le istruzioni 

impartite dalla Direzione dei Lavori. E' vietata in ogni caso la capitozzatura e comunque l'eliminazione della 

maggior parte della chioma. 

Tutti i tagli dovranno essere ben eseguiti. La superficie dei medesimi dovrà pertanto risultare liscia, senza 

slabbrature e trattata con i prodotti specifici di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori. 

L'eliminazione di rami o di branche non dovrà in nessun caso originare tronconi di legno sporgenti. 

Le eventuali piante secche che si incontrassero nel corso dei lavori dovranno essere abbattute, previa 

autorizzazione della Direzione dei Lavori, a cura e spese dell'Appaltatore effettuando il taglio del tronco 

radente al piano campagna. Il lievo della ceppaia può essere eseguito con mezzi meccanici o manualmente a 

seconda delle circostanze e sarà cura dell'Appaltatore di provvedere all'immediato riempimento delle buche 

corrispondenti al lievo delle ceppaie con della buona terra. 

Il legname ed il frascame proveniente dalla potatura dovrà essere prontamente eliminato a cura e spese 

dell'Appaltatore. 

Per spollonatura si intende l'eliminazione o l'accorciamento dei rami, compresi i polloni basali dal colletto 

fino ad una altezza di cinque metri circa, allo scopo di permettere il transito o la visione di segnali stradali 

nella zona vicina alla pianta. 

Per potatura ordinaria si intende l'eliminazione del seccume presente sulla chioma; oltre a questo si dovrà 

eliminare o ridurre anche tutti i rami o branche spezzati, lesionati, affetti da patologie, cresciuti in maniera 

anomala o eccessivamente sporgenti dalla chioma. 

Per potatura straordinaria si intende l'insieme delle operazioni comprese nella potatura ordinaria alle quali 

vanno aggiunti tutti quegli interventi ritenuti necessari dalla Direzione dei Lavori per ridurre la chioma in 

volume e in altezza, o per alleggerirne la massa. 

La potatura dovrà essere effettuata in modo che la superficie del taglio risulti liscia, aderente 

all'attaccatura dei rami secondari per evitare ristagni d'acqua; non deve comunque essere lesionata la zona 

del collare. 

Riguardo il periodo dell'anno in cui effettuare le potature, occorre distinguere le latifoglie, per le quali è 

opportuno intervenire nella fase di riposo vegetativo, dalle conifere, per le quali il periodo più indicato è 

quello estivo; in tutti i casi nel periodo di schiusura delle gemme e della fioritura è bene non procedere con le 

operazioni di potatura. 
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Tutte le attrezzature utilizzate per la potatura dovranno essere disinfettate con prodotti antisettici. 

La manodopera addetta ai lavori dovrà essere tutta specializzata. Il personale eventualmente non idoneo 

dovrà essere immediatamente sostituito dall'Appaltatore a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Durante l'abbattimento di rami od alberi morti, dovrà essere usata cura particolare perché la caduta non 

provochi danni a persone, a cose od a vegetazioni sottostanti, siano esse private o pubbliche. A tale scopo i 

rami da tagliare ed i tronchi eventualmente da abbattere, dovranno essere preventivamente legati con funi 

idonee e bilanciati in maniera tale da rendere agevole e sicura la discesa o l'abbattimento. 

E' fatto assoluto divieto alla Ditta Appaltatrice di bruciare ramaglie o legna di risulta sul posto di lavoro. 

L'Appaltatore è inoltre obbligato: 

- a non intralciare, per quanto possibile, la circolazione di automezzi privati e pubblici, salvo che ciò non 

sia possibile (a giudizio della Direzione dei Lavori); 

- a collocare, durante le ore di lavoro, transenne, cartelli e segnalazioni varie, atti a garantire la pubblica 

incolumità; 

- ad evitare di occupare suolo pubblico, se non strettamente necessario per l'esecuzione dei lavori. 

Nei casi di forza maggiore, riconosciuti tali dalla Direzione dei Lavori, nei quali si dovessero lasciare 

durante la notte, nelle sedi suddette, attrezzature o materiali, l'Appaltatore dovrà apporre segnalazioni 

luminose, atte ad evitare danni a persone e cose; 

- a ritirare giornalmente con proprio personale e mezzi, tutto il materiale di risulta della potatura nonché a 

lasciare libero perfettamente pulito lo spazio occupato nella sede di marciapiedi, strade o parterres. Tale 

materiale verrà depositato nei punti di discarica a spese dell'Appaltatore. 

E' fatto obbligo alla Ditta Appaltatrice dei lavori di procedere, dopo la potatura di ogni pianta, alla 

disinfezione di tutti gli attrezzi di taglio, in apposita soluzione indicata dalla Direzione dei Lavori. Tale 

operazione dovrà essere eseguita scrupolosamente in presenza di piante malate o reputate tali, od in caso di 

abbattimento di piante morte o deperienti. 

La Ditta Appaltatrice è obbligata a ripristinare ogni elemento che dovesse essere manomesso nel corso 

dell'esecuzione dei lavori e di eliminare i polloni eventualmente presenti alla base della pianta. 

In nessun caso l'Appaltatore potrà operare sulle piante senza il parere e l'autorizzazione della Direzione 

dei Lavori che si riserva la facoltà di interrompere in qualsiasi momento i lavori stessi e di procedere 

all'applicazione di una adeguata penalità per ogni pianta potata non in conformità con le norme impartite. 

Durante il corso dei lavori si potrà presentare la necessità di adottare particolari tecniche preventive 

(raccolta con teloni di segatura, ramaglie, ecc.; lievo di ceppaie e radici, ecc.), o trattamenti con prodotti 

anticrittogamici o insetticidi, sia sulle piante che sul materiale di lavoro (motoseghe, accettini, coltellacci, 

ecc.), sia sull'area contigua all'intervento. In casi particolari, ritenuti tali dalla Direzione dei Lavori, è 

indispensabile la disinfezione degli indumenti ed attrezzi utilizzati dagli addetti ai lavori. 

Sono a carico dell'Appaltatore tutte le opere provvisionali e di segnaletica che si rendessero necessarie per 

l'esecuzione degli interventi. 

10.15.2 - Manutenzione Siepi ed Arbusti 

I cespugli dovranno essere regolarmente potati sia per la soppressione del vecchio e del secco, sia per 

regolarne la forma di sviluppo secondo precise indicazioni della Direzione dei Lavori, tenendo conto che 

periodo e modalità di taglio sono in stretto rapporto con l'epoca e le caratteristiche di fioritura. 

Per le siepi s'intende che esse dovranno essere tosate a perfetta regola d'arte, mantenendo ad esse la forma 

loro impressa. 
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La tosatura delle siepi dovrà essere eseguita su tre lati, nel senso dell'altezza e lungo i fianchi, 

mantenendo invariate le dimensioni delle siepi adulte e consentendo il normale sviluppo a quella in fase di 

accrescimento. La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere, senza ulteriori compensi, la riduzione 

delle dimensioni delle siepi adulte o invecchiate o comunque quando lo ritenga necessario per esigenze 

tecniche o di viabilità, ecc. 

Il numero di tagli non sarà inferiore a tre nel corso dell'annata, e cioè uno primaverile, uno all'inizio 

dell'estate ed uno a fine estate. 

Nel corso dell'appalto potrà essere richiesta alla Ditta Appaltatrice la zappatura o la scerbatura a mano 

lungo la fascia di incidenza delle siepi, compresa la raccolta e l'asporto dei materiali e delle erbacce di risulta 

della scerbatura. 

L'Appaltatore, durante i lavori di potatura, è inoltre obbligato:  

a) a non intralciare la circolazione degli automezzi privati e pubblici;  

b) a collocare, durante le ore di lavoro, transenne, cartelli e segnalazioni varie atte a garantire la pubblica 

incolumità e adibire il personale occorrente per segnalare ai veicoli e pedoni gli incombenti pericoli;  

c) ad evitare di occupare suolo pubblico se non strettamente necessario per l'esecuzione dei lavori. Nei 

casi di forza maggiore, riconosciuti tali a giudizio della Direzione dei Lavori, si dovesse lasciare durante la 

notte, nelle sedi suddette, attrezzi o materiali, l'Appaltatore dovrà apporre le opportune segnalazioni 

luminose atte ad evitare incidenti e danni a terzi;  

d) a ritirare giornalmente con mezzi propri, tutto il materiale di risulta dalla potatura, nonché a lasciare, al 

termine della giornata lavorativa, sgomberi e puliti sia i marciapiedi che la sede stradale. 

10.15.3 - Manutenzione di Aiuole Fiorite Munite di Piantine da Fiore o Fornite di Cespugli Fioriti 

o Sempreverdi 

Le fioriture nelle aiuole dovranno essere stagionali. Ad ogni cambiamento di fioritura si dovrà vangare 

l'aiuola. Il terreno delle aiuole dovrà essere mantenuto libero dalle infestanti e zappettato ogni qualvolta si 

constati la formazione della crosta superficiale. Se qualche piantina morirà dovrà essere prontamente 

sostituita. Le piante dovranno essere curate secondo la necessità della specie, in particolare si dovranno 

mondare dalle foglie secche e dai fiori appassiti, onde permettere una fioritura più ricca ed abbondante. 

Le somministrazioni di concimi in copertura, saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori. Parimenti 

saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori le operazioni per eventuali passaggi da una fioritura all'altra, e 

l'Appaltatore dovrà prontamente eseguirle in maniera tale che le aiuole rimangano senza fioritura non più di 

una settimana. 

10.15.4 - Lavori di Raschiatura delle Erbacce 

Le erbe presenti, lungo le cordonature stradali, i marciapiedi e le recinzioni adiacenti a luoghi pubblici 

dovranno essere eliminate mediante l'uso di pale quadre (badili da raspare) avendo cura di eliminare il più 

possibile l'apparato radicale delle infestanti senza rovinare la pavimentazione esistente. 

Il lavoro di raschiatura potrà essere richiesto anche nei riquadri sterrati attorno agli alberi piantati lungo le 

strade. Durante l'esecuzione di tale operazione si dovranno evitare danni alle piante site nella formella. 

In caso di lesioni alla corteccia saranno addebitati alla Ditta Appaltatrice i danni subiti e subendi della 

pianta. 

10.15.5 - Trattamenti di Disinfezione e Disinfestazione 

Nella composizione delle miscele da irrorare, l'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente ai prodotti ed 

alle percentuali stabilite dalla Direzione dei Lavori, la quale stabilirà anche i giorni e le ore in cui si 

eseguiranno i trattamenti. Nelle alberate stradali i trattamenti si eseguiranno preferibilmente in ore notturne.  
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L'Appaltatore, inoltre, dovrà eseguire i trattamenti con macchine di potenza adeguata al particolare lavoro 

da eseguire. Ad irrorazione avvenuta il fusto e le foglie delle piante trattate dovranno essere completamente 

bagnati, le foglie specialmente nella parte inferiore. 

 Per il trattamento di piante d'alto fusto occorrerà usare macchine che siano in grado di mandare il liquido 

almeno qualche metro sopra l'altezza degli alberi (dai 35 ai 40 m).  

Occorreranno quindi degli atomizzatori dotati di motore capaci di spingere il liquido nebulizzato dagli 

appositi ugelli, alla altezza necessaria per una perfetta irrorazione dei soggetti da trattare. 

Tutti gli operatori che eseguono le anzidette operazioni dovranno essere muniti di autorizzazione all'uso 

dei presidi di sicurezza. 

 

Art. 10.16 

 DISTANZA DELLE PIANTE DA OPERE DI URBANIZZAZIONE E MANUFATTI 

 

Nella piantumazione di specie arboree e arbustive, salvo l'osservanza di usi e consuetudini locali, 

andranno osservate le disposizioni stabilite dal codice civile in merito alle distanze consentite da opere di 

urbanizzazione e proprietà confinanti. 

In casi dubbi l'Appaltatore avrà l'obbligo di consultarsi con la Direzione dei Lavori, allo scopo di 

consentire il maggiore rispetto possibile delle indicazioni di progetto. 

Art. 10.17 

 CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SEGNALETICA - SGOMBERI E RIPRISTINI 

 

 

L'Appaltatore, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, 

quella veicolare sulle strade interessate dai lavori. 

Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passarelle, recinzioni ecc.), 

all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla 

sua sorveglianza. 

Tutti i segnali adottati dovranno essere rigorosamente conformi a tipi e dimensioni prescritti dal 

regolamento di esecuzione del codice della strada, e a quanto richiesto dalle Circolari del Ministero Lavori 

Pubblici. 

In ogni caso, a cura e spese dell'Appaltatore dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi 

stradali privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed 

all'interrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le 

prescrizioni precedenti. 

L'Appaltatore è tenuto a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e 

dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale 

idoneo allo scopo. 

Ultimate le opere, l'Appaltatore dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree 

occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in 

dipendenza dei lavori eseguiti. 

Dovrà inoltre – qualora necessario – provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, 

all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in 

corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 
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Art. 10.18 

 LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI 

 

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, 

che si rendessero necessari, si seguiranno le norme indicate dalla normativa vigente. 

10.18.1 - Pergolati e gazebi 

Pergolati e gazebo per uso esterno: potranno essere proposti sia come elementi singoli, sia come elementi 

che facciano parte di un sistema, e integrabili quindi e/o collegabili, ad altre tipologie di arredo urbano, come 

tavoli e panche. 

Pergolati e gazebo potranno essere proposti solo nella versione fissa (fissati permanentemente e 

rigidamente al suolo, o ad una struttura di supporto fissata al suolo). 

Potranno avere forme e dimensioni diverse (es. rettangolari, con tetto a 2 spioventi o esagonali, con tetto a 

6 falde). 

Potranno essere completamente aperti ed accessibili da tutti i lati, oppure con alcuni lati chiusi 

parzialmente da pannelli di tamponamento. 

Potranno avere dimensioni diverse, purchè il traverso superiore di collegamento dei due montanti del 

portale d’accesso, abbia una altezza minima > cm. 200 circa, e il colmo del tetto di copertura abbia una 

altezza minima di cm. 250 circa. 

Montanti verticali, traverse di collegamento e travature di sostegno del tetto, in travi di legno massello di 

dimensioni idonee a garantirne la stabilità e la resistenza non solo alle normali sollecitazioni dovute ad uso 

proprio ed improprio, ma anche sotto l’azione del vento, e sotto il carico di eventuale neve depositatasi a 

causa di precipitazioni. 

Tavole di copertura del tetto e pannelli di tamponamento laterali dovranno essere in legno massello, in 

legno lamellare o in multistrato di spessore adeguato. 

Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 

durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 

Ai fini della sicurezza, pergolati e gazebo non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 

l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non 

devono avere sbavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le 

parti terminali aperte. 

• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 

interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm. 

estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione di 

tavoli e panche non devono essere accessibili. 

• le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 

I materiali impiegati per la costruzione, non devono essere fitotossici, né liberare elementi tossici o 

metalli pesanti. 

Ciascun arredo deve riportare su una parte visibile e in modo leggibile e durevole (in relazione 

all'ambiente ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto) le seguenti informazioni: 

• nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il 

fabbricante e il suo indirizzo 
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• anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 

Caratteristiche tecnico-prestazionali 

Pergolati e gazebi devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN o UNI ISO 

attualmente in vigore. In particolare: 

- se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti 

delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

- se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 335, 

UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 

- se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle norme 

UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 

- se totalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti requisiti UNI ISO 

4582, UNI ISO 4892; 


