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CAPITOLO 1 

OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO-DESIGNAZIONE FORMA E DIMENSIONE DELLE OPERE 

ART. 1 - OGGETTO DELL'APPALTO 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per i lavori di “Restauro della chiesa 
parrocchiale di S. Lucia”, secondo gli elaborati del progetto esecutivo. 

ART. 2 - AMMONTARE DELL'APPALTO, DESIGNAZIONE DELLE OPERE. 

L'importo complessivo del presente appalto è composto da lavori a misura, parte dei quali soggetti al ribasso di gara e 
parte, relativi alla sicurezza e salute, non soggetti a ribasso. 
Essi sono stati stabiliti tenendo a riferimento le tariffe di cui al prezzario delle Opere Pubbliche della Regione Sardegna 
del 2008 ed i prezzi di mercato, con correzioni e puntualizzazioni. 
L'importo complessivo dell'appalto da pagarsi a misura, ammonta ad euro 160.631,10 (euro 
centossessantamilaseicentotrentuno/10) di cui euro 157.822,10 (euro centocinquantasettemilaottocentoventidue/10) 
quale importo lavori soggetto a ribasso d’asta ed euro 2.809,00 (euro duemilaottocentonove/00) quali oneri per la 
sicurezza non soggetti a ribasso, come risulta dal prospetto seguente: 
 

CORPI D'OPERA E CATEGORIE Importo corpi d’opera 
€. 
 

Aliquota 
(%) 

 
CATEGORIA OG2 
RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI IMMOBILI SOTTOPOSTI A TUTELA 

 

157.822,10 100,00 
 

ONERI DELLA SICUREZZA NON SOGGETTI A RIBASSO 

 
2.809,00 

 

 

TOTALE LAVORI IN APPALTO 160.631,10 
 

 

 
Nel prospetto di cui sopra, l’importo presuntivo della categoria di lavoro a corpo e misura, soggetto al ribasso d'asta, 
potrà variare tanto in più che in meno per effetto di variazioni nelle rispettive quantità, e ciò tanto in via assoluta quanto 
nelle reciproche proporzioni, ovvero anche a causa di soppressione di alcune categorie previste e di esecuzione di altre 
non previste, senza che l'Appaltatore possa trarne argomento per chiedere compensi non contemplati nel presente 

Capitolato, purché l'importo complessivo dei lavori resti dentro i limiti dell'art. 161 del D.P.R. 05.10.2011 n. 207, cioè 

entro i limiti di un quinto del prezzo complessivo convenuto, fatta eccezione per le fondazioni, il cui importo non viene 
computato ai fini del superamento di tali limiti. 
L’importo contrattuale della parte di lavoro a corpo, come determinato in seguito all’offerta dell’aggiudicatario, resta fisso 
e invariabile, senza che possa essere invocata da alcuna delle parti contraenti, per tale parte di lavoro, alcuna 
successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantità. 
Pertanto, non hanno alcuna efficacia negoziale le quantità indicate dalla Stazione appaltante negli atti progettuali, 
ancorché rettificate o integrate dal concorrente, essendo obbligo esclusivo di quest’ultimo il controllo e la verifica 
preventiva della completezza e della congruità delle voci e delle quantità indicate dalla stessa Stazione appaltante, e la 
formulazione dell’offerta sulla sola base delle proprie valutazioni qualitative e quantitative, assumendone i rischi. 

ART. 3 - OPERE ESCLUSE DALL'APPALTO 

Restano escluse dall'appalto le seguenti opere che l'Amministrazione si riserva di affidare in tutto o in parte ad altre ditte 
(art. 43 R.D. 827/1924), senza che l'Appaltatore possa fare eccezione o richiedere compenso alcuno: 
- Opere specialistiche di particolare natura individuate dal Direttore dei lavori; 
 

ART. 4 - DOCUMENTI DI CONTRATTO 

Fanno parte integrante del contratto di appalto i seguenti documenti: 
- B) Relazione tecnica illustrativa 
- D) Computo metrico estimativo 
- E) Elenco prezzi unitari 
- G) Piano di sicurezza e coordinamento con: Diagramma Gantt, Layout cantiere, Analisi Valutazione dei rischi, 
Fascicolo dell’opera 
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- H) Capitolato speciale d’appalto 
- I) Cronoprogramma 
TAV.  1) Interventi di progetto: Stralcio catastale – Pianta PT, 1° P e Coperture – scala 1: 1000/100 
TAV.  2) Interventi di progetto: Prospetto Ovest, Prospetto Sud – scala 1 : 100 
TAV.  3) Interventi di progetto: Prospetto Est, Prospetto Nord – scala 1: 100 
TAV.  4) Interventi di progetto: Sezioni longitudinali, Proiezione volte e Particolari costruttivi – scale varie 
 
Sono esclusi dal contratto tutti gli elaborati progettuali diversi da quelli di cui sopra e che, se pure facenti parte del 
progetto esecutivo, non costituiscono alcun riferimento negoziale e non potranno, quindi, essere invocati dalle parti a 
sostegno di propri interessi. 
Tali documenti sono redatti dall'Amministrazione al solo scopo del riscontro sulle offerte che i concorrenti presenteranno 
alla gara . 
E' fatto divieto all'Appaltatore, ed ai suoi collaboratori, dipendenti e prestatori d'opera, di fare o autorizzare terzi ad 
esporre o diffondere riproduzioni fotografiche e disegni delle opere appaltate e di divulgare, con qualsiasi mezzo, notizie 
e dati di cui Egli sia venuto a conoscenza per effetto dei rapporti con l'Amministrazione. 

ART. 5 – OCCUPAZIONI TEMPORANEE DI SUOLO 

Per l'esecuzione dei lavori previsti nel presente appalto è possibile che si rendano necessarie occupazioni 
temporanee di suolo pubblico (viabilità); è quindi a carico dell’Impresa esecutrice l’appalto l’onere di 
richiedere all’ente preposto l’eventuale occupazione temporanea o chiusura temporanea di strada pubblica 
con l’accollamento delle relative spese. 

ART. 6 - IMPOSTA SUL VALORE AGGIUNTO 

I prezzi e gli importi prescritti sono sempre al netto dell'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.). 
Anche l'offerta dell'Impresa non dovrà tenere conto dell'I.V.A., in quanto l'ammontare di detta imposta da conteggiarsi 
con voce separata, sarà versata all'Impresa dall'Ente come previsto dalle vigenti norme di legge. 

CAPITOLO 2 

NORME GENERALI 

ART. 7 - SCELTA DELL'APPALTATORE 

La scelta del contraente Appaltatore avverrà con la procedura prevista nel bando di gara o nella lettera di invito. 
Sono ammessi a presentare offerte i soggetti di cui all’art. 45 del D.Lgs 18.04.2016 n. 50. 
La composizione delle categorie di lavoro dell'appalto, ex art. 3 - DPR 34/2000, è la seguente: 

 

Categorie di lavoro: 
 

Importo lavori 

€. 
Oneri Sicurezza 

€. 
Classifica 

Categoria Prevalente: OG 2 
 
RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI IMMOBILI SOTTOPOSTI A TUTELA 

 

 
160.631,10 

 
2.809,00 

 
I 

 
Incidenza mano d’opera categoria di lavoro OG2: Costo presunto incidenza mano d’opera 52% 

ART. 8 - DOMICILIO DELL'APPALTATORE 

L'Appaltatore dovrà eleggere nel contratto domicilio a tutti gli effetti presso la sede dell'Amministrazione appaltante. 

ART. 9 - CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI DI APPALTO 

L'assunzione dell'appalto di cui al presente Capitolato implica da parte dell'Appaltatore la conoscenza perfetta non solo 
di tutte le norme generali e particolari che lo regolano, ma altresì di tutte le condizioni locali che si riferiscono all'opera, 
quali la natura del suolo e del sottosuolo, l'esistenza di opere nel sottosuolo quali scavi, condotte ecc., la possibilità di 
poter utilizzare materiali locali in rapporto ai requisiti richiesti, la distanza da cave di adatto materiale, la presenza o 
meno di acqua (sia che essa occorra per l'esecuzione dei lavori e delle prove della condotta, sia che essa debba essere 
deviata), l'esistenza di adatti scarichi dei rifiuti ed in generale di tutte le circostanze generali e speciali che possano aver 
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influito sul giudizio dell'Appaltatore circa la convenienza di assumere l'opera anche in relazione al ribasso da lui offerto 
sui prezzi stabiliti dall'Appaltante. 
 
Nel presentare l'offerta l'Appaltatore dichiara (art. 106 del D.P.R. 207/2010) di avere esaminato gli elaborati progettuali, 
compreso il computo metrico, di essersi recato sul luogo dove debbono eseguirsi i lavori e nelle aree adiacenti e di aver 
valutato l'influenza e gli oneri conseguenti sull'andamento e sul costo dei lavori, e pertanto di: 
1) aver preso conoscenza delle condizioni locali, della viabilità di accesso, delle cave eventualmente necessarie e delle 
discariche autorizzate, nonché di tutte le circostanze generali e particolari suscettibili di influire sulla determinazione dei 
prezzi, sulle condizioni contrattuali e sull'esecuzione dei lavori e di aver giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati 
progettuali adeguati ed i prezzi nel loro complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso offerto. La dichiarazione 
conterrà l'attestazione di aver effettuato una verifica della disponibilità della mano d'opera nonché delle attrezzature 
adeguate ai lavori da appaltare; 
2) di essere a conoscenza delle finalità che l'Amministrazione intende perseguire con la realizzazione dei lavori e di 
concordare espressamente che l'opera riveste il carattere di pubblica utilità, e ciò soprattutto riguardo al rispetto del 
tempo utile per l'ultimazione dei lavori di cui all'apposito articolo e delle facoltà di procedere che l'Amministrazione si 
riserva in caso di ritardo per negligenza dell'Appaltatore. 
In caso di discordanza tra le indicazioni del Capitolato Speciale d'Appalto, l'elenco descrittivo delle voci ed i grafici di 
progetto o comunque tra i vari elaborati, è facoltà della Direzione Lavori dare ordine di prevalenza all'elaborato ritenuto 
più idoneo a raggiungere le finalità prefissate dalla stazione appaltante. 
Le Imprese concorrenti alla gara di appalto dovranno pertanto effettuare una completa verifica del progetto fornito, 
considerare eventuali aggiustamenti ritenuti necessari per poter fornire le garanzie di cui sopra, valutare infine i piccoli 
particolari costruttivi necessari , e tenere conto di tutto questo nel prezzo dell'offerta, in quanto nulla verrà riconosciuto in 
più di esso all'Appaltatore per dare l'opera finita a regola d'arte, completa, perfettamente funzionante e rispondente ai 
requisiti di qualità richiesti nel presente Capitolato. 
L'Appaltatore non potrà quindi eccepire, durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni o la 
sopravvenienza di elementi ulteriori, a meno che tali nuovi elementi appartengano alla categoria delle cause di forza 
maggiore. 

ART. 10 - OSSERVANZA DI LEGGI E REGOLAMENTI 

L'appalto è regolato, oltre che dalle norme del presente capitolato speciale e per quanto non sia in contrasto con le 
norme dello stesso, anche da: 
- Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici, approvato con D.P.R. 05 Ottobre 2010 n. 
207 e s.m.i.; 
- D. Lgs. 18.04.2016 n. 50 Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture; 
- Legge 12 luglio 2011, n. 106: 
- D.M. 19.04.2000 n. 145 (per quanto in vigore); 
- Legge 04/08/2006 n. 248; 
 
L'Appaltatore si intende inoltre obbligato all'osservanza: 
- di tutte le leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari Ministeriali vigenti alla data di inizio dei lavori e che fossero 
emanati durante l'esecuzione dei lavori; 
- di tutte le leggi, i decreti, i Regolamenti e le Circolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambiti territoriali, nella Regione, 
Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell'Appalto; 
- delle disposizioni relative alle leggi riguardanti misure urgenti per il coordinamento della lotta contro la delinquenza 
mafiosa; 
- delle norme emanate dal C.N.R., le norme U.N.I., le norme C.E.I.; 
- di tutte le leggi e norme vigenti sulla prevenzione infortuni. 
 
Inoltre, è obbligo dell'Impresa appaltatrice predisporre il Piano Operativo di Sicurezza secondo il disposto del D.Lgs. 
81/2008 e s.m.i., rispettando altresì ogni altra disposizione del suddetto decreto, con particolare riferimento ad eventuali 
subappalti, la documentazione di avvenuta denuncia agli enti previdenziali, inclusa la cassa edile, assicurativi ed 
infortunistici, deve essere presentata prima dell'inizio dei lavori. 
L’art. 36 quater del D.Lgs. 626/94 Obblighi del Datore di lavoro relativi all’impiego dei ponteggi (introdotto dal D.Lgs. 
235/2003, art. 5) prevede che il Datore di lavoro provveda a redigere a mezzo di persona competente un “Piano di 
montaggio, uso e smontaggio (PiMUS)” in funzione della complessità del ponteggio scelto. La firma di un Ingegnere o 
Architetto abilitato alla professione resta un obbligo per il progetto di ponteggi che verranno utilizzati in difformità 
all’autorizzazione ministeriale o superiore a 20,00 m di altezza, ecc. (art. 32 del DPR 164/56; la Circ. Min. n. 149/85 
elenca i casi in cui è necessaria la firma dell’Ingegnere o Architetto). 
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ART. 11 - CONTRATTO-STIPULA 

Fanno parte del contratto, oltre che il presente Capitolato, gli allegati citati all'art. 4 del presente Capitolato. 
Per quanto riguarda il “Piano di sicurezza e coordinamento” ed il “fascicolo” di cui all’art. 91 D.Lgs n. 81 del 09.04.2008, 
l'impresa dovrà attenersi alle disposizioni del piano già redatto da tecnico incaricato dall'Amm.ne Com.le. 
Nel contratto sarà dato atto che l'impresa dichiara espressamente di aver preso conoscenza di tutte le norme richiamate 
nel presente Capitolato e sarà indicato il domicilio eletto dall'impresa appaltatrice. 
La data e l'ora della stipula del contratto saranno, comunque, comunicati alla ditta appaltatrice mediante lettera con 
raccomandata a ricevuta di ritorno. La data avrà carattere perentorio. 
Prima della stipula del contratto l'Amministrazione pubblicherà l'elenco degli invitati e dei partecipanti alla gara, e le altre 
notizie sull'appalto, salvo i casi di segretezza; 
Entro 30 giorni dall'aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, l'Appaltatore redige e consegna 
all'Amministrazione eventuali proposte integrative del Piano di sicurezza e coordinamento e, in ogni caso, presenta un 
Piano operativo di sicurezza, da considerarsi come piano complementare di dettaglio del Piano di sicurezza e 
coordinamento. 
Prima della stipula del contratto l'Appaltatore ed il Responsabile del procedimento dovranno redigere un verbale 
relativamente al permanere delle condizioni che consentono l'immediata esecuzione dei lavori (art. 106, comma 3, DPR 
207/2010). 

ART. 12 - CAUZIONI – GARANZIE E COPERTURE ASSICURATIVE 

A) Garanzia Provvisoria: 
L'offerta da presentare per l'affidamento dell'esecuzione dei lavori pubblici, ai sensi dell'art. 93 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 
50, è corredata da una garanzia pari al 2% dell'importo dei lavori, da prestare anche mediante fidejussione bancaria o 
assicurativa, nonché dell’impegno del fidejussore a rilasciare la garanzia definitiva del 10% dell’importo dei lavori stessi 
qualora l’offerente risultasse aggiudicatario. La garanzia provvisoria copre la mancata sottoscrizione del contratto per 
volontà dell'aggiudicatario ed è svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto medesimo. Ai 
non aggiudicatari la garanzia è restituita entro 30 giorni dall’avvenuta aggiudicazione. 
La fidejussione bancaria o la polizza assicurativa relativa alla garanzia provvisoria dovrà avere validità per almeno 180 
giorni dalla data di presentazione dell’offerta. 
 
B) Garanzia Definitiva: 
La garanzia definitiva, ai sensi dell'art. 103 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50, è stabilita nella misura del 10%. 
Nel caso di ribasso d'asta superiore al 10%, la garanzia fidejussoria è aumentata di tanti punti percentuali quanti sono 
quelli eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore al 20%, l’aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso 
superiore al 20%. Per le modalità di svincolo della garanzia definitiva si rimanda ai dispositivi dell'art. 103 del D.Lgs. 
18/04/2016 n. 50. La fidejussione bancaria o la polizza assicurativa dovrà prevedere espressamente la rinuncia al 
beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all’eccezione di cui all’art. 1957, comma 2, del 
codice civile, nonché l’operatività della garanzia medesima entro 15 giorni, a semplice richiesta scritta della stazione 
appaltante. 
La prestazione della garanzia definitiva e la firma del contratto di appalto dovranno avvenire perentoriamente nel termine 
che comunicherà l'Amministrazione alla Ditta aggiudicataria dei lavori. 
Si applicano agli importi della garanzia provvisoria e definitiva le riduzioni di cui all’art. 93 comma 7 del D.Lgs. 50/2016. 
 
C) Garanzie e coperture assicurative: 
Ai sensi dell'art. 103 comma 7 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50, l'esecutore dei lavori è obbligato a costituire e consegnare 
alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione che 
copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti 
ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L'importo della somma da assicurare 
corrisponde all'importo del contratto stesso. 
La polizza del presente comma deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilità civile per danni causati a 
terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al cinque per cento della somma assicurata per le opere 
con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La copertura assicurativa decorre dalla data di 
consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare 
esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora 
sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa è sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni 
appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro eventuale 
sostituzione o rifacimento. 
L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio o di commissione da parte dell'esecutore non 
comporta l'inefficacia della garanzia nei confronti della stazione appaltante. 
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Le garanzie di cui al presente articolo, prestate dall'appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle 
imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l'appaltatore sia un'associazione temporanea di concorrenti, le stesse 
garanzie assicurative prestate dalla mandataria capogruppo coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle 
imprese mandanti. 
Si richiamo altresì i contenuti di cui dell'art. 103 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50, ove previsto. 

Art. 13 - SUB-APPALTO 

L'appaltatore è tenuto ad eseguire in proprio le opere ed i lavori compresi nel contratto (dell'art. 105 del D.Lgs. 
18/04/2016 n. 50). E' fatto assoluto divieto, a norma degli artt. 21 e 23 della L. 13.9.1982 n. 646, e sotto pena della 
immediata rescissione del contratto, della perdita della garanzia e del risarcimento degli eventuali danni, cedere o sub-
appaltare in tutto od in parte i lavori, a meno di autorizzazione scritta dell'Amministrazione concessa ai sensi degli artt. 
21 e 23 della legge sopra richiamata. 
L'appaltatore, per avvalersi del subappalto, del cottimo, del nolo a caldo o di contratti similari, deve rivolgere apposita 
istanza all'Amministrazione, presentando la documentazione di cui dell'art. 105 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50, dichiarando 
le opere e le quote da assoggettarvi. 
Ove tra i lavori da subappaltare siano compresi quelli per la realizzazione di impianti elettrici e meccanici, la suddetta 
documentazione dovrà comprendere anche l’abilitazione ai sensi del D.M. 22.01.2008 n. 37.- 
Nel caso di subappalto, l'impresa aggiudicataria dei lavori resterà comunque la sola ed unica responsabile della 
esecuzione dei lavori appaltati nei confronti della Amministrazione. 
In relazione a quanto sopra e qualora la Stazione appaltante conceda l’autorizzazione al subappalto, l’Impresa 
appaltatrice si impegna per mezzo del proprio legale rappresentante al rispetto di tutti gli adempimenti previsti dalla 
normativa vigente ed a corrispondere essa medesima al subappaltatore l’importo dei lavori da quest’ultimo eseguiti, ai 
sensi dell'art. 105, comma 13 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50. 
E’ fatto obbligo agli affidatari di trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei loro 
confronti, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da essi affidatari corrisposti al subappaltatore o cottimista, 
con l'indicazione delle ritenute di garanzia effettuate; in caso di mancato adempimento da parte dell’impresa appaltatrice 
si richiamano i contenuti dell'art. 105 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50. 
Qualora durante l'esecuzione, l'Amministrazione dovesse risultare insoddisfatta del modo di esecuzione dei lavori, potrà, 
a suo giudizio insindacabile ed in qualsiasi momento, procedere alla revoca dell'autorizzazione con il conseguente 
annullamento del sub-appalto, senza che l'Appaltatore possa avanzare pretese di risarcimenti o proroghe per 
l'esecuzione dei lavori. L'impresa al ricevimento di tale comunicazione di revoca, dovrà procedere immediatamente 
all'allontanamento del sub-appaltatore o del cottimista. 
Il subappalto sarà autorizzato dalla stazione appaltante solo se sussistono le condizioni di cui dell'art. 105 del D.Lgs. 
18/04/2016 n. 50. 

Art. 14 - DIREZIONE DEI LAVORI DA PARTE DELL'APPALTANTE 

La stazione appaltante affiderà la Direzione dei lavori ad un tecnico di propria fiducia, con compiti generali di controllo 
sulla realizzazione dell'opera appaltata in rispondenza alle prescrizioni tecniche desumibili dal progetto e dal presente 
contratto. 

Art. 15 - RAPPRESENTANTE DELL'APPALTATORE SUI LAVORI 

L'Impresa nominerà un Direttore di cantiere, referente del Direttore dei lavori in ordine alla esecuzione a regola d'arte del 
progetto, della qualità dei materiali e del rispetto dei termini di esecuzione. 
L'appaltatore che non conduce i lavori personalmente deve conferire mandato con rappresentanza a persona fornita dei 
requisiti d'idoneità tecnici e morali, per l'esercizio delle attività necessarie per la esecuzione dei lavori a norma del 
contratto. L'appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo rappresentante. 
L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell'appalto, garantire la presenza sul luogo dei lavori. 
Quando ricorrono gravi e giustificati motivi l'amministrazione committente, previa motivata comunicazione all'appaltatore, 
ha diritto di esigere il cambiamento immediato del suo rappresentante, senza che per ciò spetti alcuna indennità 
all'appaltatore o al suo rappresentante. 
Detto rappresentante dovrà essere anche autorizzato a far allontanare dalla zona dei lavori, dietro semplice richiesta 
verbale del direttore dei lavori, assistenti ed operai che non riuscissero di gradimento all'Amministrazione appaltante. 
L'appaltatore è tenuto, dietro semplice richiesta da parte della Direzione dei lavori e senza che questa sia tenuta a 
giustificare i motivi, a provvedere all'immediato allontanamento del suo rappresentante pena la rescissione e la richiesta 
di rifusione dei danni e spese conseguenti. 
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Art. 16 - ELENCO PRESTATORI D'OPERA - OBBLIGHI DELL'APPALTATORE 

L'appaltatore prima dell'inizio del cantiere comunicherà alla Direzione dei Lavori preposta l'elenco nominativo degli 
operai addetti all'esecuzione dell'opera, fornendo di ciascuno la posizione assicurativa e la relativa qualifica lavorativa. 
L'appaltatore assume tale obbligo anche in nome e per conto delle Ditte affidatarie di eventuali opere autorizzate in sub-
appalto. 
L'appaltatore dovrà presentare, prima dell'inizio dei lavori, il piano complementare di dettaglio. 
La Ditta appaltatrice ha l'obbligo di dimostrare al Direttore dei Lavori, dopo l'installazione del cantiere e prima 
dell'emissione del primo S.A.L., di avere assolto gli oneri nei confronti della cassa Edile. 

Art. 17 - APPROVVIGIONAMENTO MATERIALI - CUSTODIA DEI CANTIERI 

Qualora l'appaltatore non provveda tempestivamente all'approvvigionamento dei materiali occorrenti per assicurare a 
giudizio insindacabile dell'appaltante l'esecuzione dei lavori entro i termini stabiliti dal contratto, l'appaltante stesso potrà 
con semplice ordine di servizio diffidare l'appaltatore a provvedere a tale approvvigionamento entro un termine 
perentorio. 
Scaduto tale termine infruttuosamente, l'appaltante potrà provvedere senz'altro all'approvvigionamento dei materiali 
predetti, nelle quantità e qualità che riterrà più opportune, dandone comunicazione all'appaltatore, precisando la qualità, 
le quantità ed i prezzi dei materiali e l'epoca in cui questi potranno essere consegnati all'appaltatore stesso. 
In tal caso detti materiali saranno senz'altro contabilizzati a debito dell'appaltatore, al loro prezzo di costo a pié d'opera, 
maggiorato dell'aliquota del 5% (cinque per cento) per spese generali dell'appaltante, mentre d'altra parte continueranno 
ad essere contabilizzati all'appaltatore ai prezzi di contratto. 
Per effetto del provvedimento di cui sopra l'Appaltatore è senz'altro obbligato a ricevere in consegna tutti i materiali 
ordinati dall'Appaltante e ad accettarne il relativo addebito in contabilità, restando esplicitamente stabilito che, ove i 
materiali così approvvigionati risultino eventualmente esuberanti al fabbisogno, nessuna pretesa od eccezione potrà 
essere sollevata dall'appaltatore stesso che in tal caso rimarrà proprietario del materiale residuato. 
L'adozione di siffatto provvedimento non pregiudica in alcun modo la facoltà dell'Appaltante di applicare in danno 
dell'Appaltatore, se del caso, gli altri provvedimenti previsti nel presente Capitolato o dalle vigenti leggi. 
L'eventuale custodia dei cantieri installati per la realizzazione di opere pubbliche deve essere affidata a persone 
provviste della qualifica di guardia particolare giurata. 
L'inosservanza di tale norma sarà punita ai sensi dell'art. 22 della L. 13.9.1982, n. 646. 

Art. 18 - ONERI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE 

Oltre a tutte le spese obbligatorie e prescritte dagli artt. 4, 32 e 165 del DPR 207/2010, ed a quanto specificato nel 
presente Capitolato, sono a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri qui appresso indicati che si intendono compensati 
nei prezzi dei lavori di cui ai precedenti articoli: 
 
Oneri Generali 
1 - tutte le spese di contratto come spese di registrazione del contratto, diritti e spese contrattuali ed ogni altra imposta 
inerente ai lavori, ivi compreso il pagamento dei diritti dell'U.T.C., se ed in quanto dovuti a sensi dei Regolamenti 
Comunali vigenti; 
2 - il risarcimento dei danni di ogni genere o il pagamento di indennità a quei proprietari i cui immobili, non espropriati 
dall'Appaltante, fossero in qualche modo danneggiati durante l'esecuzione dei lavori; 
3 - la manutenzione e custodia di tutti i materiali a pié d'opera e di tutte le opere eseguite, in dipendenza dell'appalto, nel 
periodo che sarà per trascorrere dalla loro ultimazione sino al collaudo definitivo. Tale manutenzione comprende tutti i 
lavori di riparazione dei danni ed eventuali furti che si verificassero alle opere eseguite e quanto occorre per dare all'atto 
del collaudo le opere stesse in perfetto stato. 
4 - le spese per l'energia elettrica, l'acqua, il gas, l'uso di fognatura, il telefono e i relativi eventuali contratti e canoni; 
 
Oneri Amministrativi 
5 - le spese per concessioni governative e specialmente quelle di licenze per la provvista e l'uso delle materie esplosive, 
come pure quelle occorrenti per la conservazione, il deposito e la custodia delle medesime. 
6 - le spese per l'adozione di tutti i provvedimenti e di tutte le cautele necessarie per garantire la vita e l'incolumità agli 
operai, alle persone addette ai lavori ed ai terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati. Ogni responsabilità 
ricadrà, pertanto, sull'Appaltatore, con pieno sollievo tanto dell'Appaltante quanto del personale da essa preposto alla 
Direzione e sorveglianza; tutti gli oneri derivanti dalle disposizioni in materia di sicurezza, secondo quanto previsto dagli 
artt. 33 e 34 del presente Capitolato. 
7 - la fornitura all'ufficio tecnico comunale, entro i termini prefissi dallo stesso, di tutte le notizie relative all'impiego della 
manodopera, notizie che dovranno pervenire in copia anche alla Direzione dei lavori. In particolare si precisa che 
l'appaltatore ha l'obbligo di comunicare mensilmente al Direttore dei lavori il proprio calcolo dell'importo netto dei lavori 
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eseguiti nel mese, nonché il numero delle giornate*operaio impiegate nello stesso periodo. Il Direttore dei lavori ha il 
diritto di esigere dall'appaltatore la comunicazione scritta di tali dati entro il 25 di ogni mese successivo a quello cui si 
riferiscono i dati. 
Il Direttore dei Lavori, a sua volta, trasmetterà tempestivamente tali dati, con le eventuali note e commenti al predetto 
ufficio.  
La mancata ottemperanza dell'appaltatore alle precedenti disposizioni sarà considerata grave inadempienza 
contrattuale; 
8 - le spese per risarcimento dei danni diretti e indiretti o conseguenti, le spese per la conservazione e la custodia delle 
opere fino alla presa in consegna da parte dell'Amministrazione ; 
9 - le spese per le provvidenze atte ad evitare il verificarsi di danni alle opere, alle persone e alle cose durante 
l'esecuzione dei lavori; 
10 - le spese per individuare infrastrutture e condotte da attraversare o spostare e le relative domande all'ente 
proprietario, nonché le spese per convocare i proprietari confinanti e quelle per redigere il verbale di constatazione dei 
luoghi; e quelle per l'approntamento di tutte le opere, i cartelli di segnalazione e le cautele necessarie a prevenire gli 
infortuni sul lavoro e a garantire la vita e l'incolumità del personale dipendente dall'Appaltatore, di eventuali sub 
appaltatori e fornitori e del relativo personale dipendente, e del personale di direzione, sorveglianza e collaudo incaricato 
dall'Amministrazione. Le tettoie e i parapetti a protezione di strade aperte al pubblico site nelle zone di pericolo nei 
pressi del cantiere e la fornitura e la manutenzione dei cartelli stradali di avviso e dei fanali di segnalazione in base alle 
norme del Codice della Strada e del Regolamento di esecuzione; 
11 - la redazione della dichiarazione di conformità degli impianti realizzati, di cui all'art. 7 del Decreto 22.01.2008 n. 37, 
con la relazione e gli allegati ivi previsti; 
12 - la redazione del PIMUS, incluso l’onere della progettazione da parte di tecnico abilitato; 
13 - gli adempimenti e le spese connesse al rilascio del Certificato di prevenzione degli incendi, ove previsto, ai sensi del 
D.M. 16 febbraio 1982 e della legge 7 dicembre 1984, n. 818, e successive modifiche e integrazioni. 
14 - la riparazione o il rifacimento delle opere relative ad eventuali danni diretti, indiretti e conseguenti che in dipendenza 
dell'esecuzione dei lavori venissero arrecati a proprietà pubbliche o private o alle persone, sollevando con ciò 
l'Amministrazione, la Direzione dei lavori e il personale di sorveglianza da qualsiasi responsabilità; 
15 - le spese per la ricerca delle informazioni sulla possibile presenza di ordigni bellici ed esplosivi di qualsiasi genere, 
eseguita presso le competenti autorità militari di zona. In particolare l'appaltatore si obbliga a procedere, prima dell'inizio 
dei lavori ed a mezzo di ditta specializzata ed all'uopo autorizzata, alla bonifica della zona di lavoro per rintracciare e 
rimuovere ordigni bellici ed esplosivi di qualsiasi specie in modo che sia assicurata l'incolumità degli operai addetti al 
lavoro medesimo. Pertanto, di qualsiasi incidente del genere che potesse verificarsi per inosservanza della predetta 
obbligazione, ovvero per incompleta e poco diligente bonifica, è sempre responsabile l'appaltatore, rimanendone in tutti i 
casi sollevato l'appaltante; 
 
Oneri di Cantiere 
16 - La completa recinzione del cantiere, e relativa manutenzione della stessa fino ad avvenuto collaudo, che dovrà 
fornire idonea sicurezza per evitare intrusioni non autorizzate. E’ comunque piena e sola responsabilità dell’impresa 
appaltatrice assicurare il completo controllo del cantiere al fine di prevenire intrusioni non autorizzate ed atti vandalici e 
pertanto qualsiasi danno o furto dovesse verificarsi nell’ambito del cantiere sarà posto a carico dell’impresa appaltatrice. 
17 - l'apposizione di n. 1 cartello informativo all'esterno del cantiere di dimensioni minime cm 120 x 200, e sua 
manutenzione o sostituzione in caso di degrado fino alla ultimazione dei lavori, con le indicazioni usuali (previste dalla 
Circolare del Ministero dei LL.PP. n. 1729/UL del 1° giugno 1990) dell'ente appaltante, del nome dei progettisti, dei 
Direttori dei lavori, dell'assistente e dell'impresa, del Direttore tecnico di cantiere, del responsabile del procedimento, del 
tipo ed impianto dei lavori e quanto altro prescritto dall'Appaltante e dall'Istituto Mutuante. In caso di contestazione degli 
organi di polizia, ogni addebito all'Amministrazione verrà addebitato all'Appaltatore in sede di contabilità. 
18 - Apposizione di tutte le cartellonistiche necessarie alla Sicurezza in base alle indicazioni del Responsabile 
Coordinatore della Sicurezza. 
19 - le spese per l'uso delle discariche autorizzate di rifiuti; 
20 - la spesa per l'installazione ed il mantenimento in perfetto stato di agibilità e di nettezza di locali o baracche ad uso 
ufficio per il personale dell'Appaltante, sia nel cantiere che nel sito dei lavori secondo quanto sarà indicato all'atto 
dell'esecuzione. Detti locali dovranno avere una superficie idonea al fine per cui sono destinati con un arredo adeguato; 
21 - le spese occorrenti per mantenere e rendere sicuro il transito ed effettuare le segnalazioni di legge, sia diurne che 
notturne, sulle strade in qualsiasi modo interessate dai lavori; 
22 - le occupazioni temporanee per formazione di cantieri, baracche per alloggio di operai ed in genere per tutti gli usi 
occorrenti all'Appaltatore per l'esecuzione dei lavori appaltati. 
23 - le spese per la esecuzione ed esercizio delle opere ed impianti provvisionali, qualunque ne sia l'entità, che si 
rendessero necessarie sia per deviare le correnti d'acqua e proteggere da essa gli scavi, le murature e le altre opere da 
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eseguire, sia per provvedere agli esaurimenti delle acque stesse, provenienti da infiltrazioni dagli allacciamenti nuovi o 
già esistenti o da cause esterne, il tutto sotto la propria responsabilità; 
24 - l'onere per custodire e conservare qualsiasi materiale di proprietà dell'appaltante in attesa della posa in opera e 
quindi, ultimati i lavori, l'onere di trasportare i materiali residuati nei magazzini o nei depositi che saranno indicati dalla 
Direzione dei lavori; 
25 - nell'esecuzione dei lavori l'appaltatore dovrà tenere conto della situazione idrica della zona, assicurando il discarico 
delle acque meteoriche e di rifiuto provenienti dai collettori esistenti, dalle abitazioni, dal piano stradale e dai tetti e cortili. 
26 - le spese per formare e mantenere i cantieri e illuminarli, le spese di trasporto di materiali e mezzi d'opera, le spese 
per attrezzi, ponteggi ecc., le spese per i baraccamenti degli operai e le latrine, le strade di servizio del cantiere, anche 
se riutilizzabili dopo la presa in consegna delle opere da parte dell'Amministrazione, le spese per mantenere in buono 
stato di servizio gli attrezzi e i mezzi necessari anche ai lavori in economia; 
27 - le spese per l'allontanamento delle acque superficiali, meteoriche o di infiltrazione che possano arrecare danni; 
28 - le spese per rimuovere materiali o cumuli di terra o riporti relativi a strade di servizio che sono state eseguite per 
l'uso del cantiere ma che non sono previste nel progetto; 
29 - le spese per lo sgombero del cantiere entro due settimane dalla ultimazione dei lavori, ad eccezione di quanto 
occorrente per le operazioni di collaudo, da sgomberare subito dopo il collaudo stesso; 
30 - le spese per le operazioni di consegna dei lavori, sia riguardo al personale di fatica e tecnico sia riguardo a tutte le 
strumentazioni e i materiali che il Direttore dei lavori riterrà opportuni; 
31 - la costruzione di un locale ufficio per la direzione dei lavori, nell'ambito del cantiere, con le necessarie suppellettili; 
le spese per l'uso e la manutenzione di strade di servizio, di ponteggi, passerelle e scalette, di mezzi d'opera, di 
sollevamento e di quanto altro necessario anche per l'uso di ditte che eseguano per conto diretto dell'Amministrazione 
opere non comprese nel presente appalto; 
32 - lo scarico, il trasporto nell'ambito del cantiere, l'accatastamento e la conservazione nei modi e luoghi richiesti dalla 
Direzione dei lavori di tutti i materiali e manufatti approvvigionati da altre ditte per conto dell'Amministrazione e non 
comprese nel presente appalto; 
33 - l'onere della fornitura all'Amministrazione, al solo prezzo di fornitura a pié d'opera, prima della smobilitazione del 
cantiere, di un quantitativo di materiale per ogni tipologia di opere da considerarsi come ricambi che verrà precisato dal 
Direttore dei lavori; 
 
Oneri saggi, campioni, verifiche 
34 - la fornitura, dal giorno della consegna dei lavori, sino a lavoro ultimato, di strumenti topografici, personale e mezzi 
d'opera per tracciamenti, rilievi, misurazioni e verifiche di ogni genere; 
35 - le spese per esperienze, assaggi e prelevamento, preparazione ed invio di campioni di materiali da costruzione 
forniti dall'Appaltatore agli istituti autorizzati di prova indicati dall'Amministrazione appaltante, nonché il pagamento delle 
relative spese e tasse con il carico della osservanza sia delle vigenti disposizioni regolamentari per le prove dei materiali 
da costruzione in genere, sia di quelle che potranno essere emanate durante il corso dei lavori e così anche durante le 
operazioni di collaudo. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nell'ufficio della Direzione dei lavori o nel 
cantiere, munendoli di suggelli a firma del Direttore dei lavori e dell'Appaltatore nei modi più adatti a garantire la 
autenticità; 
36 - l'esecuzione di modelli e campioni relativi ad ogni tipo di lavorazione che la D.L. richiederà; 
37 - il prelievo di campioni, in contraddittorio tra l'Amministrazione e l'Appaltatore e con redazione di verbale e 
l'apposizione di suggelli, la loro eventuale stagionatura, le prove di laboratorio richieste dalla D.L. o imposte dalle norme 
in vigore presso laboratori ufficialmente autorizzati; 
38 - le spese per l'approntamento delle prove di carico delle strutture portanti e per le apparecchiature di rilevamento, 
come flessimetri, sclerometri, ecc., sia in corso d'opera sia in sede di collaudo, solo escluso l'onorario per i collaudatori; 
39 - le spese per l'effettuazione di indagini, di fotografie, di formato minimo cm 10 x 15, delle opere in corso di 
costruzione al momento dello stato di avanzamento e nei momenti più salienti a giudizio del Direttore dei lavori, del 
Collaudatore amministrativo o statico che riterranno necessarie a loro insindacabile giudizio. Sul tergo delle copie dovrà 
essere posta la denominazione dell'opera e la data del rilievo fotografico. 
40 - la redazione di grafici progettuali esecutivi riferiti ad opere strutturali, tecnologiche di montaggio e di finitura, inerenti 
le opere in appalto ivi compreso varianti ed opere suppletive che si rendessero necessarie in corso d'opera o richieste 
dalla D.L., da fornire entro 30 gg. dall’affidamento dell’appalto. L'appaltatore si obbliga a far approvare dalla DD.LL. gli 
elaborati esecutivi di officina a suo carico, si obbliga inoltre a far approvare dalla DD.LL. tali elaborati, atti alla 
realizzazione della struttura metallica e degli infissi e di ogni altra opera che rivesta particolare e specifica implicazione 
specialistica. 
41 - oltre a quanto descritto al precedente comma relativamente alle prove dei materiali da costruzione, saranno 
sottoposti alle prescritte prove, nell'officina di provenienza, anche le tubazioni, i pezzi speciali e gli apparecchi che 
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l'appaltatore fornirà. A tali prove presenzieranno i rappresentanti dell'appaltante e l'appaltatore sarà tenuto a rimborsare 
all'Appaltante le spese all'uopo sostenute.  
Quando l'appaltatore non adempia a tutti questi obblighi, l'appaltante sarà in diritto, previo avviso dato per 
iscritto, e restando questo senza effetto, entro il termine fissato nella notifica, di provvedere direttamente alla 
spesa necessaria, disponendo il dovuto pagamento a carico dell'appaltatore. In caso di rifiuto o di ritardo di tali 
pagamenti da parte dell'appaltatore, essi saranno fatti d'ufficio e l'Appaltante si rimborserà della spesa 
sostenuta sull’acconto successivo.  
Sarà applicata una penale pari al 10% sull'importo dei pagamenti derivati dal mancato rispetto agli obblighi 
sopra descritti nel caso che ai pagamenti stessi debba provvedere l'appaltante. Tale penale sarà ridotta del 5% 
qualora l'appaltatore ottemperi all'ordine di pagamento entro il termine fissato nell'atto di notifica. 

Art. 19 - ONERI PER LA REDAZIONE E VERIFICA DI CALCOLI TECNICI 

Sarà a carico dell'appaltatore l'onere per la verifica dei calcoli di tutte le opere ed in particolare delle strutture in cemento 
armato normale e della carpenteria metallica e in legno. 
Con la partecipazione alla gara l'appaltatore dichiara implicitamente assolta la condizione essenziale di: 
" PRESA VISIONE E ACCETTAZIONE PREVENTIVA SENZA RISERVA ALCUNA DI TUTTI GLI ELABORATI 
PROGETTUALI, NESSUNO ESCLUSO ", 
impegnandosi detto appaltatore a formalizzare la relativa dichiarazione come al successivo paragrafo. 
Successivamente, contestualmente alla firma del Contratto e comunque prima dell'inizio dei relativi lavori e provviste, 
l'appaltatore dovrà dichiarare per iscritto, di aver preso conoscenza del progetto, averne controllato gli eventuali calcoli 
statici a mezzo di ingegnere o architetto di sua fiducia (qualora l'appaltatore stesso non rivesta tale qualità), 
accettandone i risultati finali e riconoscendo quindi il progetto perfettamente attendibile per poterne assumere la piena 
ed intera responsabilità tanto del progetto come dell'esecuzione dell'opera. 
L'appaltatore si obbliga a far approvare dalla DD.LL. gli elaborati esecutivi di officina a suo carico. Si obbliga inoltre a far 
approvare dalla DD.LL. gli elaborati atti alla realizzazione di strutture metalliche, di infissi e di ogni altra opera che rivesta 
particolare e specifica implicazione specialistica. 
Per i progetti delle strutture è necessaria l'autorizzazione del Genio Civile, la relativa pratica, istruita a cura e spese 
dell'appaltatore dovrà essere trasmessa al competente ufficio solo tramite l'appaltante. 
L'appaltatore dovrà inoltre predisporre a proprie spese tutte le pratiche necessarie per l'inoltro della documentazione 
tecnica richiesta dagli Enti di Controllo preposti e di quant'altro necessario al rilascio di certificazioni e collaudi inerenti gli 
impianti in appalto. 
L’Appaltatore è tenuto a tutti gli adempimenti, nei confronti delle Autorità Amministrative, Enti ed Associazioni aventi il 
compito di esercitare controlli di qualsiasi genere e di rilasciare licenze di esercizio quali: VV.F., Società Concessionarie 
di Pubblici Servizi, E.N.E.L., Telecom, Comune, Provincia, Regione etc., compreso l'espletamento di qualsiasi pratica 
per la richiesta delle autorizzazioni di competenza dei suddetti Enti e per il coordinamento delle visite o controlli 
eventualmente disposti dagli stessi. 
 
L’Appaltatore è tenuto a presentare la sotto elencata documentazione tecnica per le opere di impiantistica elettrica e 
meccanica: 
− Stesura disegni di montaggio delle varie apparecchiature, compreso i quadri elettrici, particolari costruttivi e disegni 
quotati. 
− Fornitura, a lavori ultimati, di tre copie di tutti i disegni aggiornati, compresi i particolari costruttivi; una copia su carta 
lucida ed una copia su dischetto (AUTOCAD VERSIONE 2007 o precedente) dei disegni di cui sopra e manuale di 
conduzione e manutenzione. 
− Presentazione certificazioni ed omologazioni necessari durante l'esecuzione delle opere a giudizio della D.L., secondo 
quanto richiesto dal presente Capitolato e dalla Normativa Vigente; 
− Tutti gli elaborati tecnici, comprendenti disegni, relazioni e quant'altro occorra per l'ottenimento dei permessi dei vari 
Enti ed associazioni tecniche aventi il compito di esercitare controlli di qualsiasi genere. Sono inoltre comprese le spese 
da sostenere per l’esame dei progetti da parte dei predetti Enti e le spese per gli eventuali professionisti che firmeranno 
detti documenti. 
− Calcoli elettrici di verifica del dimensionamento Quadri e linee, selettività degli interventi e protezione contro i contatti 
indiretti. 
− Tutti gli elaborati tecnici richiesti dal D.M. 22.01.2008 n. 37 e regolamenti d’attuazione, relativi all’impianto, da 
depositare in Comune prima dell’inizio dei lavori; sono comprese anche le spese per gli eventuali professionisti che 
firmeranno detti documenti. 
− Relazione con riportate tutte le prove di funzionamento richieste. 
− Presentazione della documentazione e delle specifiche tecniche delle varie apparecchiature prima della installazione 
delle stesse. 
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− Presentazione dei certificati di collaudo di tutti i Quadri Elettrici secondo CEI 17-13. 
− Rilasciare la "dichiarazione di conformità", in ottemperanza al D.M. 22.01.2008 n. 37; 
− Rilasciare una dichiarazione che riepiloghi tutte le apparecchiature soggette ad omologazione; detta dichiarazione 
dovrà elencare: il tipo di dispositivo, la marca, il n. di omologazione e il termine di validità 
− Graficizzazione di tutte le eventuali varianti che venissero decise durante il corso dei lavori; tali disegni dovranno 
essere redatti al momento della decisione di variante. 
− Effettuare la verifica della equipotenzialità di tutto l'impianto e rilasciare una certificazione firmata da un tecnico 
abilitato. 
− Redazione degli schemi di potenza e funzionali di tutti i quadri elettrici in appalto e delle linee di collegamento con le 
apparecchiature in campo, anche su supporto informatico (AUTOCAD VERSIONE 2007 o precedente) formato A4/A3. 
 
Inoltre l’Impresa dovrà rilasciare le seguenti certificazioni: 
• Certificazione, a firma di tecnico abilitato (art. 1 legge 818/84, DM 16/02/2007) attestante, il tipo e la resistenza al fuoco 
degli elementi strutturali, di separazione e dei serramenti, UNI 9502-03-04, UNI 9723. 
• Certificazione, a firma di tecnico abilitato (art. 1 legge 818/84) dalla quale si evincano i sistemi adottati negli 
attraversamenti delle canalizzazioni dell’aria, ecc. e nelle coperture, al fine di impedire la propagazione delle fiamme e la 
conservazione della REI. 
• Certificazione a firma di tecnico abilitato, (art. 1 legge 818/84), attestante l’efficienza dei presidi antincendio (impianto di 
rilevazione, spegnimento, evacuazione, fumi, ecc.) accompagnata dalla dichiarazione di conformità prodotta dalla Ditta 
installatrice ai sensi del D.M. 22.01.2008 n. 37; 

Art. 20 - ORDINE DA TENERSI NEI LAVORI E PROGRAMMA LAVORI 

In genere l'appaltatore avrà la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente 
compiuti nel termine contrattuale, purché, a giudizio della Direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle 
opere ed agli interessi dell'appaltante e comunque nel rispetto di quanto previsto nel piano di sicurezza. 
L’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori, dovrà predisporre ai sensi dell’art. 43, comma 10, D.P.R. n. 207/2010, 
un programma di esecuzione lavori. 
Esso dovrà inoltre presentare, prima della consegna dei lavori, la documentazione prevista in merito ai piani di sicurezza 
e lo sviluppo dei lavori non dovrà discostarsi da quanto previsto in tale documento, salvo modifiche da concordare con il 
Responsabile dei lavori, il Coordinatore per l'esecuzione in termini di sicurezza , il Direttore dei lavori e la Stazione 
appaltante. 
Il programma dei lavori dovrà essere dettagliato il più possibile, secondo le indicazioni dell'Amministrazione. 
Il programma approvato, mentre non vincola l'appaltante che potrà ordinare modifiche anche in corso di attuazione, è 
invece impegnativo per l'appaltatore che ha l'obbligo di rispettare il programma di esecuzione. 
La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo dà facoltà all'Appaltante di non stipulare o di risolvere il 
contratto per colpa dell'appaltatore. 
La Stazione appaltante si riserverà il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine 
perentorio e di disporre altresì lo sviluppo dei lavori nel modo che riterrà più opportuno in relazione alle esigenze 
dipendenti dall'esecuzione delle altre opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto senza che l'appaltatore 
possa rifiutarsi e farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

Art. 21 - TEMPO UTILE PER ULTIMAZIONE LAVORI – SOSPENSIONE E RIPRESA LAVORI 

Tutte le opere appaltate dovranno essere completamente ultimate nel termine di 180 (centottanta) giorni naturali e 
consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. 
In detto tempo è compreso quello occorrente per l'impianto del cantiere e per ottenere dalle competenti Autorità le 
eventuali concessioni, licenze e permessi di qualsiasi natura e per ogni altro lavoro preparatorio da eseguire prima 
dell'effettivo inizio dei lavori. In merito alla sospensione e ripresa dei lavori si applicano le disposizioni degli artt. 158 e 
159 del DPR 207/2010. 
In merito alla sospensione e ripresa dei lavori si applicano le disposizioni all’art.107 del D.Lgs del 18.04.2016 n. 50.- 

Art. 22 - PENALI 

La penale pecuniaria viene stabilita nella misura dell’uno per mille dell’ammontare netto contrattuale, per ogni giorno di 
ritardo nell'ultimazione dei lavori. 
Tanto la penale quanto il rimborso delle maggiori spese di assistenza verranno senz'altro iscritte negli stati di 
avanzamento lavori, a debito dell'impresa: Spetterà insindacabilmente al collaudatore stabilire l'ammontare di dette 
spese di assistenza. 
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Art. 23 - CONSEGNA DEI LAVORI 

La consegna dei lavori avverrà con le modalità prescritte dagli artt. 153, 154 e 155 del Regolamento di attuazione DPR 
n. 207/2010 e con l'osservanza del disposto di cui all'art. 157 del D.P.R. n. 207/2010. 
La consegna dei lavori avverrà sul luogo dei lavori nel giorno e ora stabiliti dall'Amministrazione con le modalità di cui 
all'articolo suddetto. Delle operazioni eseguite verrà redatto apposito verbale. 
Dal giorno della consegna ogni responsabilità in merito ai lavori, alle opere e ai danni diretti e indiretti, al personale a 
qualunque titolo presente nel cantiere, grava interamente sull'Appaltatore. 

Art. 24 - ESECUZIONE D’UFFICIO - RESCISSIONE DEL CONTRATTO 

L'appaltante si riserva il diritto di rescindere il contratto di appalto e di provvedere all'esecuzione d'ufficio, con le maggiori 
spese a carico dell'Appaltatore, nei casi previsti dagli artt. 108,109 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50; 

Art. 25 - RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE 

Sarà obbligo dell'appaltatore di adottare nell'esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele necessarie per 
garantire l'incolumità degli operai e rimane stabilito che egli assumerà ogni ampia responsabilità sia civile che penale nel 
caso di infortuni, della quale responsabilità s'intende quindi sollevato il personale preposto alla Direzione e sorveglianza, 
i cui compiti e responsabilità sono quelli indicati dal DPR 05.10.2010 n. 207.- 

Art. 26 - PAGAMENTI IN CONTO E A SALDO DEI LAVORI 

I pagamenti in acconto in corso d'opera, di cui all’art. 143 del DPR 05.10.2010 n. 207, non potranno essere fatti se non 
quando il credito liquido dell'appaltatore, al netto del ribasso d'asta e di ogni pattuita e prevista ritenuta, raggiunga la 
somma di Euro 20.000,00 (euro ventimila/00). 
Sui pagamenti stessi sarà operata la ritenuta dello 0,5% ai sensi dell’art. 30 comma 5 del D.Lgs. 50/2016. 
Per i lavori finanziati con mutui o stanziamenti di altri Enti, il pagamento della rata di acconto avverrà al momento della 
somministrazione del mutuo. 
In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti, rispetto alle 
condizioni e ai termini stabiliti dal capitolato speciale, che non devono comunque superare quelli fissati dal capitolato 
generale, spettano all’esecutore dei lavori gli interessi, legali e moratori, questi ultimi nella misura accertata annualmente 
con decreto del ministro dei Lavori Pubblici, di concerto con il Ministro del Tesoro, del bilancio e della programmazione 
economica, ferma restando la sua facoltà, trascorsi i termini di cui sopra o, nel caso in cui l’ammontare delle rate di 
acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto 
dell’importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell’art. 1460 del Codice Civile. 
Per l'effettuazione dei pagamenti in acconto saranno redatti dal Direttore dei lavori appositi stati di avanzamento nei 
quali saranno riportati per i lavori a misura le quantità che risulteranno effettivamente eseguite all'atto del loro 
accertamento, valutate ai prezzi contrattuali, per i lavori in economia gli importi della liste settimanali di operai 
eventualmente forniti dall'appaltatore. 
La corresponsione degli oneri per la sicurezza avverrà proporzionalmente all'emissione degli stati di 
avanzamento lavoro. 
Nella contabilità di base per il pagamento delle rate di acconto potrà essere accreditato, ad insindacabile giudizio del 
Direttore dei Lavori, oltre all'importo dei lavori eseguiti, un limite massimo del 50% (cinquanta per cento) di quello dei 
materiali provvisti a piè d'opera destinati ad essere impiegati in opere definitive facenti parte dell'appalto, accettati dal 
Direttore dei Lavori, valutati a prezzi di contratto, il tutto come previsto dell'art. 102 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50 e all'art. 
180 del DPR 05.10.2010 n. 207. 
Tale accettazione provvisoria sarà fatta constatare da un processo verbale da compilarsi in contraddittorio 
dell'Appaltatore e con le modalità prescritte dal Regolamento suindicato. 
I materiali stessi, tuttavia, rimangono sempre a rischio e pericolo dell'Appaltatore secondo quanto disposto dal sesto 
comma del su richiamato art. 180 del DPR 207/2010 e dal presente Capitolato Speciale. 
Non saranno invece tenuti in alcun conto i lavori eseguiti irregolarmente ed in contraddizione agli ordini di servizio della 
Direzione dei lavori e non conformi al contratto. 
Dall'importo complessivo calcolato come innanzi, saranno volta per volta dedotti, oltre le ritenute di legge, l'ammontare 
dei pagamenti in acconti già precedentemente corrisposti e gli eventuali crediti dell'Appaltante verso l'Appaltatore per 
somministrazioni fatte o per qualsiasi altro motivo, nonché la penalità in cui l'Appaltatore fosse in corso per ritardata 
ultimazione dei lavori o per altri motivi. 
La rata di saldo è pagata entro 90 (novanta) giorni dopo l’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o 
del certificato di regolare esecuzione. 
Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria ai sensi dell'art. 103 comma 6 del D.Lgs. 
18/04/2016 n. 50, non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666, secondo comma, 
del codice civile. 
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Nel caso l’appaltatore non abbia preventivamente presentato garanzia fideiussoria, il temine di novanta giorni 
decorre dalla presentazione della garanzia stessa. 
L’importo della garanzia deve essere maggiorato del tasso di interesse legale applicato per il periodo intercorrente tra il 
collaudo provvisorio ed il collaudo definitivo. 
Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi dell’opera, 
ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere 
definitivo. 
Nel caso che il finanziamento della presente opera venga effettuato con mutuo della Cassa DD.PP. il calcolo degli 
interessi per ritardato pagamento non tiene conto dei giorni intercorsi fra la spedizione della domanda di 
somministrazione e la ricezione del relativo mandato di pagamento (art. 13 D.L.28.2.1983 n. 55 convertito in Legge il 
26.4.1983 n. 31). 

Art. 27 - ANTICIPAZIONI ALL’APPALTATORE 

Si richiamano i contenuti di cui all’Art. 5, comma 1, D.L. 28/3/1997 n.79 convertito in Legge 28/05/97 n.140. 

Art. 28 - CONTO FINALE E COLLAUDO DEFINITIVO 

Ai sensi dell'art. 200 del D.P.R. 207/2010, il conto finale verrà compilato entro 3 (tre) mesi dalla data di ultimazione dei 
lavori, quale risulta da apposito certificato del Direttore dei Lavori. 
Il Collaudo deve essere concluso entro 180 (centottanta) giorni dalla data di ultimazione dei lavori. 
Devono essere comunque rispettate le disposizioni sul collaudo all'art. 102 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50. 

Art. 29 - DIFETTI DI COSTRUZIONE, GARANZIA E MANUTENZIONE DELL'OPERA ESEGUITA 

Valgono le norme contenute al precedente Art. 17 e dal Codice Civile. 
I danni causati da difetti dei prodotti incorporati nella costruzione o funzionalmente collegati e annessi si estenderà per 
dieci anni dalla data della consegna, e comprenderà, in ogni caso a carico dell'Appaltatore, tutto quanto sarà necessario 
al completo ripristino della funzionalità di progetto, compresi la ricerca del guasto e il ripristino delle opere murarie e di 
finitura eventualmente alterate durante le riparazioni. 
E' fatto salvo il diritto dell'Amministrazione al risarcimento dei maggiori oneri e danni conseguenti ai difetti e ai lavori di 
cui sopra. 
Se nel corso di dieci anni dalla data di consegna, l'opera di cui al presente appalto, che è destinata per sua natura a 
lunga durata, per vizio del suolo o per difetto della costruzione, rovina in tutto o in parte, ovvero presenta evidente 
pericolo di rovina o gravi difetti tali da ridurre le normali condizioni di godimento, l'Appaltatore è responsabile (art. 1669 
c.c.) ed è tenuto al risarcimento dei danni diretti, indiretti e conseguenti. 
In particolare, ai fini del presente articolo, sono da considerare gravi difetti, e quindi da assoggettare a garanzia 
decennale, il mancato, l'insufficiente o il distorto funzionamento delle seguenti parti dell'opera, il cui elenco è da 
considerare non esaustivo: 
a) dispositivi contro l'umidità e le infiltrazioni d'acqua di qualsiasi tipo, come ad esempio l'impermeabilizzazione delle 
coperture, dei muri maestri e dei muri contro terra, dei pavimenti e dei tramezzi dei vani scantinati, dei giunti tecnici e di 
dilatazione tra fabbricati contigui; 
b) dispositivi per l'allontanamento delle acque di qualsiasi tipo, come ad esempio colonne di scarico dei servizi igienici e 
delle acque meteoriche compresi i pozzetti, le derivazioni, i dispositivi di ancoraggio dei vari componenti, le fosse 
settiche della fognatura; 
c) dispositivi per evitare la formazione della condensa del vapore d'acqua, o per favorirne l'eliminazione, come ad 
esempio la barriera vapore nelle murature, nei soffitti a tetto piano, la coibentazione termica delle pareti fredde o di parti 
di esse; 
d) le condotte idriche di portata insufficiente alle esigenze di vita degli utenti cui è destinato l'immobile; 
e) le pavimentazioni interne ed esterne che presentassero distacchi e rigonfiamenti dal sottofondo, anche parziali e 
localizzati; 
f) le murature ed i solai, composti anche solo in parte in laterizio, che presentassero distacchi, rigonfiamenti o 
sbullettature tali da pregiudicare la conservazione di armature metalliche o di altri dispositivi di qualsiasi genere in esse 
contenuti o infissi; 
g) i rivestimenti esterni, comunque realizzati e compreso il cemento armato a vista, che presentassero pericolo di caduta 
o rigonfiamenti; 
h) le parti di impianti idrici e di riscaldamento sottotraccia e non in vista, se realizzate con elementi non rimuovibili senza 
interventi murari, che presentassero perdite o trasudamenti per condensa. 
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Art. 30 - ANTICIPAZIONI RICHIESTE ALL’APPALTATORE 

Per la esecuzione di eventuali opere o prestazioni richieste a terzi, l’appaltatore, dietro formale richiesta della Direzione 
lavori, dovrà effettuarne i relativi pagamenti seguendo le disposizioni dell’art. 186 – DPR 207/2010.- 

Art. 31 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

In genere l’appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che riterrà più conveniente per darli perfettamente 
compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita 
delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione. 
L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l’esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito 
termine di tempo o di disporre l’ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più conveniente, specialmente in 
relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza 
che l’appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetti di richiesta di speciali compensi. 

Art. 32 - DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 

Qualora sorgessero delle contestazioni tra il Direttore dei Lavori e l'Appaltatore, si procederà alla risoluzione di esse 
secondo i disposti dell'art. 205 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50. 
Per la definizione delle controversie è pertanto competente il giudice del luogo ove il contratto è stato stipulato.  
E' esclusa la clausola arbitrale. 

Art. 33 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA SUL LAVORO 

L’Appaltatore, i Subappaltatori ed i lavoratori autonomi operanti in cantiere saranno tenuti al rispetto della vigente 
legislazione in materia di prevenzione infortuni e di igiene del lavoro secondo quanto disposto dal D.Lgs 09.04.2008 n. 
81 che è da applicarsi integralmente in quanto i lavori in oggetto rientrano tra quelli previsti dal Decreto stesso. 
Il Committente a sua volta comunicherà i nominativi del “Coordinatore per l’esecuzione dei lavori in materia di sicurezza” 
ed il “Responsabile dei lavori”. 
Il “Piano di sicurezza e coordinamento” ed il “fascicolo” previsti dal D.Lgs 09.04.2008 n. 81, saranno messi a 
disposizione dell’Impresa aggiudicataria che dovrà rispettarne le indicazioni e dovrà altresì farle rispettare da parte dei 
subappaltatori e lavoratori autonomi operanti in cantiere. I relativi oneri saranno evidenziati nel bando di gara e non 
saranno soggetti a ribasso d’asta. 
I partecipanti alla procedura d’appalto dovranno indicare che hanno tenuto conto, nella stesura della propria offerta, 
degli obblighi relativi alle disposizioni in materia di sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza e assistenza in 
vigore nel luogo dove devono essere eseguiti. 

ART. 34 - OBBLIGHI CIRCA LE ASSICURAZIONI DEGLI OPERAI E RESPONSABILITA’ VERSO TERZI 

In relazione a quanto prescrive l’art. 4 del D.P.R. 207/2010 ed a norma delle vigenti disposizioni in materia assicurativa 
ed assistenziale, l’Appaltatore dovrà assumere verso gli operai ed il personale in genere impiegato nell’Appalto, tutti gli 
obblighi di legge e di regolamento in vigore, o che potranno intervenire in corso d’appalto ed in particolare quelli 
riguardanti le assicurazioni contro gli infortuni sul lavoro, la invalidità e vecchiaia, la disoccupazione involontaria, ecc. 
L’Appaltatore è inoltre obbligato al pieno rispetto del piano di sicurezza e di coordinamento di cui al D.Lgs. n. 81 del 
09.04.2008. 
Pertanto dovrà attuare tutte le provvidenze atte a prevenire infortuni e ad usare tutte le cautele che valgono ad 
assicurare l’incolumità degli operai impiegati nei lavori e dei terzi in genere, tenendo sollevata, in ogni caso, la Direzione 
dei Lavori e l’Amministrazione da ogni responsabilità civile o penale per qualsiasi incidente o danno anche rispetto ai 
terzi. In particolare dovrà applicare le norme contenute nel DPR 07/01/1956 n. 164 sulla prevenzione infortuni sul lavoro 
nelle costruzioni, e le norme relative all’assunzione della manodopera nei lavori pubblici. 
Nel caso di persistenti inadempienze da parte dell’Impresa nell’esecuzione degli interventi e delle procedure previste nel 
Piano di Sicurezza e Coordinamento, la Direzione Lavori effettuerà una trattenuta del 20% sullo Stato dei Lavori 
immediatamente successivo, provvedendo a far eseguire ad altra Ditta quanto previsto nel Piano stesso, attingendo 
dalla suddetta trattenuta del 20%. 
Le Imprese offerenti possono ottenere le informazioni pertinenti agli obblighi relativi alle disposizioni in materia di 
sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza applicabili ai lavori da effettuarsi nel cantiere durante 
l’esecuzione dell’Appalto, presso la A.S.L. competente per territorio. 

Art. 35 – VARIANTI IN CORSO D’OPERA 

Qualora si rendesse necessario redigere una perizia di variante si provvederà ai sensi dell'art. 106 del D.Lgs. 
18/04/2016 n. 50 . 
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CAPITOLO 3 

DISPOSIZIONI E MODO DI VALUTARE LAVORI 

ART. 36 - ACCERTAMENTO, MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI 

La Direzione Lavori potrà procedere in qualunque momento all'accertamento delle opere compiute. 
L'Appaltatore metterà a disposizione tutto il personale, i materiali e le attrezzature necessarie per le operazioni di 
tracciamento e misura dei lavori e non potrà, senza autorizzazione scritta della Direzione Lavori, distruggere o rimuovere 
capisaldi o eliminare le tracce delle operazioni effettuate anche se terminate. 
Ove l'Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sarà assegnato un termine 
perentorio, scaduto il quale, i maggiori oneri che si dovranno per conseguenza sostenere gli verranno senz'altro 
addebitati. 
In tal caso, inoltre, l'Appaltatore non potrà avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione o 
nell'emissione dei certificati di pagamento. 
La contabilizzazione dei lavori sarà effettuata secondo quanto indicato dal titolo IX, capo I, del DPR 207/2010. 
La contabilizzazione dei lavori sarà effettuata applicando i prezzi di Elenco, al netto del ribasso di contratto, alle quantità 
delle rispettive categorie di lavoro. 
L'importo dei compensi a corpo, al netto del ribasso contrattuale, verrà corrisposto, unitamente ai pagamenti in acconto, 
in proporzione all'ammontare dei lavori eseguiti calcolando gli stessi percentualmente. Gli stati di avanzamento 
riporteranno la quota percentuale di opera a corpo eseguita secondo la stima della Direzione Lavori. 
Non saranno invece tenuti in alcun conto i lavori eseguiti irregolarmente ed in contraddizione agli ordini di servizio della 
Direzione Lavori e non conformi al contratto. 
La manodopera sarà valutata ad ore e gli arrotondamenti in eccesso o in difetto alle mezze ore. 
Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sarà valutato a giornata, mentre il noleggio di apparecchiature e mezzi d'opera 
mobili, compreso i mezzi di trasporto, sarà valutato per il tempo effettivamente messo in funzione ed operante, ed il 
prezzo comprenderà anche la remunerazione dell'operatore. 
L'Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non risultino più accertabili 
le misure delle opere eseguite. 

Art. 37 - REVISIONE PREZZI CONTRATTUALI 

Non è ammessa la revisione prezzi salvo casi particolari previsti dalla normativa vigente. 

CAPITOLO 4 

QUALITA’ PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI 
OGNI CATEGORIA DI LAVORO - PROVE VERIFICHE E COLLAUDO 

Art. 38 - PROVVISTA DEI MATERIALI 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i 
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici 
allegati al contratto. 
Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei 
prezzi pattuiti. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, compresa 
ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni 
temporanee e ripristino dei luoghi. 
A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle 
espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le 
indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati. 

Art. -39 - SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il Direttore dei lavori può prescriverne uno 
diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza. 
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale 
del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi dell'art. 163 del DPR 207/2010. 
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Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza 
l'autorizzazione scritta del Direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile unico del 
procedimento. 

Art. 40 - ACCETTAZIONE, QUALITA’ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale e dei disciplinari tecnici allegati. 
Inoltre dovranno essere della migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del 
Direttore dei lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art. 164 del DPR 207/2010. 
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il Direttore dei lavori può 
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa 
non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo 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 dal Direttore dei lavori, la stazione appaltante può 
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i 
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di 
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 
autorizzata una lavorazione di minor pregio, 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. 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato speciale 
d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a 
disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. 
Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito 
verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative 
spese sono poste a carico dell'appaltatore. 

ART. 41 - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

Le modalità di esecuzione di ciascuna categoria di lavoro per tutte le opere comprese nel presente appalto devono 
rispondere perfettamente alle prescrizioni stabilite nel “Capitolato Speciale tipo per appalti di lavori edilizi” 
pubblicato dal Ministero dei Lavori Pubblici (edizione corrente alla data dell’affidamento dei lavori), nonché alle 
prescrizioni contenute nel presente Capitolato o impartite all'atto esecutivo dalla D.L. 
Pertanto per ogni opera o categoria di lavori facenti parte del presente appalto devono intendersi implicitamente citati 
come se fossero riportati per esteso gli articoli contenuti nel “Capitolato Speciale tipo per appalti di lavori edilizi” per 
la piena osservanza delle condizioni, norme ed oneri ivi contemplati. 
Ove si verifichino discordanze tra le prescrizioni del citato Capitolato Speciale Tipo e quelle del presente Capitolato, 
saranno ritenute valide queste ultime. 
Per quei lavori che non trovano esatto riscontro nel predetto Capitolato Speciale Tipo, valgono le prescrizioni che 
verranno impartite all'atto esecutivo dalla D.L. 

ART. 42 - NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA E DI RIFERIMENTO 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali ed 
in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti 
e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel presente Capitolato speciale d’ appalto. 
In assenza di nuove ed aggiornate norme, il Direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. 
In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 38,39 e 40 del presente Capitolato speciale d’appalto. 
Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua 
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai 
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
L’Appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire presso il laboratorio di 
cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte del Capitolato speciale 
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d appalto o dalla Direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che 
realizzati in opera e sulle forniture in generale. 
Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio 
con l’Impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo. 
In particolare si fa riferimento a disciplinari tecnici specifici previsti nel progetto specificatamente per le varie categorie di 
lavoro. 

APPENDICE 

ONERI ED OBBLIGHI DELL’IMPRESA 
Tutti i titoli delle opere compiute, di cui all’”ELENCO PREZZI UNITARI”, devono intendersi comprensivi degli oneri per 
calo a terra e/o sollevamento di tutti i materiali occorrenti per la realizzazione delle varie categorie di lavoro, nonché dei 
materiali di risulta, ivi compreso carico, trasporto e scarico dei materiali di risulta alle pubbliche discariche, compreso 
ogni altro onere per il conferimento a discarica.. 
Gli stessi titoli debbono inoltre intendersi comprensivi di ogni opera provvisionale di natura temporanea o permanente 
(compreso eventuali oneri di progettazione) necessaria alla esecuzione delle opere anche nei punti non 
immediatamente accessibili, nelle opportune condizioni di sicurezza ed accuratezza di risultato, ivi incluso il nolo delle 
suddette opere provvisionali fino ad avvenuta ultimazione dei lavori. Ogni opera provvisionale dovrà essere realizzata ed 
utilizzata in piena conformità alla normativa anti-infortunistica in vigore alla data di formazione dell'offerta ed adeguata, 
senza alcun onere o responsabilità dell’Amm.ne Com.le o dei suoi agenti, alle modifiche della stessa normativa che 
potranno intervenire nel corso dei lavori. 
Per quanto inerente la realizzazione di tutti gli impianti previsti in appalto (Idro/termo/sanitari, elettrici, antincendio ecc.) 
tutti i titoli delle opere compiute, di cui alla lista sopra citata, devono intendersi comprensivi di opere edili di assistenza 
alla posa dei rispettivi impianti, così riassumibili:  

• esecuzione di tracce, nicchie e sfondi nelle murature, nelle strutture portanti e nelle pavimentazioni per scarichi, 
corpi scaldanti, apparecchi tecnologici, apparecchiature idro-sanitarie, strumenti di controllo, canalizzazioni, 
estrattori d'aria e quanto altro previsto nei titoli progettuali.  

I titoli comprendono inoltre il ripristino delle murature, delle strutture portanti e dei piani interni ed esterni ad avvenuta 
installazione di tutte le apparecchiature ed impianti di cui trattasi, così riassumibili: 

• riempimento di tracce e sfondi, ripristino delle superfici in intonaco con stesura finale di velo ed ogni altra cavità 
precedentemente eseguita. Compreso altresì carico, trasporto e scarico alla pubblica discarica dei materiali di 
resulta, trasporti vari, ed ogni altro onere e magistero occorrente a dare l'assistenza completa in ogni sua parte. 
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PARTE II - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE D EI LAVORI 

Art. 43 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori  

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti.  

43.1.. Murature In Genere  

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od 
a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione 
di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni ecc., che abbiano sezione superiore 
a 0,25 m2 , rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così 
pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture 
diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia 
vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel 
prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri è pure sempre 
compresa la eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale 
quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.  Nei 
prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, 
strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.  

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le 
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle 
murature rotte senza alcun compenso in più.  

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno 
valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.  

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

Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come 
della stessa specie del muro stesso.  

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le 
aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, 
piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo 
scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete.  

43.2. MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO  

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo parallelepipedo 
retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno 
valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.  

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, non tenendo però 
alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi 
prescritti.  

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi 
di esecuzione.  

43.3. CALCESTRUZZI  

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a 
metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, 
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.  

Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme 
sui materiali e sui modi di esecuzione.  

43.4. CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO  

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, 
senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.  

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà effettuata 
in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si 
deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui 
modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.  

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, 
bisognerà attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei Prezzi Unitari.  

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio, 
dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, 
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nonché per il getto e la vibratura.  

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà valutato 
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli 
elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.  

43.5. SOLAI  

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di cemento 
armato.  

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta misurato 
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di 
calcestruzzo o su eventuali murature portanti.  

Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e 
materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato 
precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il 
noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le 
casseforme dei cementi armati.  

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, per 
resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli 
perimetrali relativi ai solai stessi.  

43.6. PAVIMENTI  

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. Nella 
misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.  

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni 
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione, compreso il sottofondo.  

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri, le 
opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse.  

43.7. RIVESTIMENTI DI PARETI  

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la 
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i 
pezzi speciali di raccordo, angoli ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la preventiva 
preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti.  

43.8. FORNITURA IN OPERA DEI MARMI, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI  

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle 
superfici effettive dei materiali in opera.  

Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente Capitolato, si intende compreso nei prezzi.  

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria 
protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con 
eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di 
cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il 
fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, 
per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie 
delle pietre già collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in 
opera.  

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque 
tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un incastro 
perfetto.  

43.9. INTONACI  

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, lesene 
e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Varranno sia per 
superfici piane, che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e 
pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati 
anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.  

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della 
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e serramenti.  

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi 
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.  
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Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate.  

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 mq, valutando a parte la riquadratura di detti vani.  

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; dovranno essere 
pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature.  

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e 
mazzette di vani di porte e finestre.  

43.10. TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE  

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura 
d'infissi ecc.  

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli 
intonaci.  

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti:  

0 – per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio, 
se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro.  
1 È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per 
tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in 
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o 
risvolti;  
2 – per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a 
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo così 
compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione;  
3 – per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 
computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui al punto precedente;  
4 – per le serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà computata due volte e mezza la luce netta 
del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche la coloritura della 
superficie non in vista.  
 
Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si intende altresì 
compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.  

43.11. INFISSI DI LEGNO  

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno dei 
telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Le parti 
centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, compreso come 
sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e contromostre.  

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.  

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette a muro, 
maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre corrispondere in ogni 
particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori.  

I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, l'onere dello 
scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.  

43.12. LAVORI IN METALLO  

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso e 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 bene inteso dal peso le verniciature e coloriture.  

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, 
montatura e posizione in opera.  

43.13. TUBI PLUVIALI  

I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc. I tubi pluviali di plastica saranno misurati al metro lineare in opera, 
senza cioè tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura a posa in 
opera di staffe e cravatte di ferro.  

I tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ecc. saranno valutati a peso, determinato con le stesse modalità di cui al comma 
19 e con tutti gli oneri di cui sopra.  

43.14. IMPIANTI ELETTRICO 

 a) Canalizzazioni e cavi.  

– I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno valutati 
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al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.  
1 Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi 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.  
2 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.  
3 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.  
1 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.  
 

43.15. OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI 

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti 

prestazioni:   

– scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino di tutti i 
materiali pertinenti agli impianti; 
– apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di calcestruzzo 
armato;  
– muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori; 
– fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;  
– formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 
ancoraggi di fondazione e nicchie;  
– manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei materiali 
che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;  
– i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;  
– il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;  
– scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;  
– ponteggi di servizio interni ed esterni;  
– le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria della 
manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro.  
 

43.16. MANODOPERA  

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti 
dei necessari attrezzi.  

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla 
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Direzione dei Lavori.  

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle Leggi e dai contratti 
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.  

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare integralmente tutte 
le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed 
affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti.  

L'impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla 
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.  

I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o 
sindacale.  

L'impresa è responsabile in rapporto alla stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli 
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini 
l'ipotesi del subappalto.  

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilità di cui al comma 
precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante.  

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese:  

a) per la fornitura di materiali;  

b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate.  

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione appaltante o ad essa 
segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima comunicherà all'Impresa e, se del caso, anche 
all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i 
lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, 
destinando le somme così accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra.  

Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall'Ispettorato del Lavoro non sia 
stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.  

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'impresa non può opporre eccezioni alla stazione 
appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni.  

43.17. NOLEGGI  

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessariper il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e 
delle macchine.  
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia 
elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.  

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la 
caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.  

I 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 stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per 
riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.  

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio, 
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.  

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo 
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.  

43.18. TRASPORTI  

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente.  

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche.  

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

CAPO III -QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

PROCEDURE ESECUTIVE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 

PARTE I - QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI  
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Art. 44 - Materiali in genere  

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie 
tradizionali e/o artigianali, occorrenti per i lavori di restauro o manutenzione oggetto del presente appalto dovranno 
presentare tutte le caratteristiche perché sia garantita la buona riuscita dei lavori, inoltre potranno provenire da quelle 
località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.  

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.  

Tale accettazione non esonera peraltro l'Appaltatore dall'obbligo di cambiare, anche rimuovendoli d'opera, quei 
materiali che  
o per difetti non visti, o per qualsiasi altra causa, subissero posteriormente un deperimento e rendessero l'opera meno 
perfetta.   

L'Appaltatore avrà l'obbligo, durante le fasi lavorative, di effettuare o fare eseguire, presso gli stabilimenti di produzione 
e/o laboratori ed istituti di provata specializzazione, in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le campionature e 
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 recepite dal Ministero per i Beni Culturali con Decreto 11 novembre 1982, n. 2093.  

Nel caso che la Direzione dei Lavori rifiutasse per qualsiasi motivo l'impiego di tutta o di parte della fornitura di materiali 
qualsiasi, I'Appaltatore dovrà provvedere, immediatamente, alla loro sostituzione siano essi depositati in cantiere, 
completamente o parzialmente in opera, senza che l'Appaltatore abbia nulla da eccepire.   
Si prescrive nondimeno quanto appresso:  

Art. 45 - Acqua, calci, leganti idraulici, pozzolane, coccio pesto, gesso, leganti sintetici 

a) Acqua  

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici od aerei dovrà essere dolce e limpida con un pH neutro, priva di sostanze 
organiche  
o grassi ed esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati) in percentuali dannose e non essere aggressiva per 
l’impasto risultante.  

b) Acqua per puliture  

Per la pulitura di manufatti, si utilizzerà, in generale acqua limpida con un pH neutro e durezza inferiore al 2%, in 
presenza di calcari teneri si useranno acque più dure, dove si riscontreranno problemi di solubilità di carbonato di calcio 
si impiegheranno acque a grana molto fine mentre, per graniti e le rocce silicate si potrà utilizzare acqua distillata ovvero 
deionizzata si dovrà utilizzare acqua deionizzata ottenuta tramite l'utilizzo di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di 
ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non renderà le acque sterili, nel 
caso in cui sia richiesta sterilità, si potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica.  
c) Calce  

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2231; 
tale decreto distingue i seguenti tipi di calce aerea:  

calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore 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, contenuto di umidità ≤3% e contenuto di impurità ≤ 
6% comprende due categorie:  

fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio è ≥ al 91%;  

calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio è ≥ al 82%.  

Per quanto riguarda le calci idrauliche si distinguono in:  

calce idraulica naturale in zolle ovverosia il prodotto della cottura a bassa temperatura di calcari argillosi di natura tale 
che il prodotto cotto risulti di facile spegnimento;  

calce idraulica naturale (NHL) in polvere ovverosia il prodotto ottenuto con la cottura a bassa temperature di marne 
naturali o calcari argillosi con successivo spegnimento, macinazione e stagionatura;  

calce idraulica artificiale (NHL-Z) in polvere ovverosia calci idrauliche naturali con materiali aggiunto cioè quelle calci che 
contengono una aggiunta fino ad un massimo del 20% di materiali pozzolanici od idraulici;  

calce idraulica artificiale pozzolanica in polvere ovverosia miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e 
calce aerea idratata;  

La calce idraulica sia naturale che artificiale si classificherà in rapporto al grado d’idraulicità della stessa inteso come 
rapporto tra la percentuale di argilla e di calce al variare di questo rapporto varieranno anche le caratteristiche:  

debolmente idraulica 0,10-0,16  

mediamente idraulica 0,16-0,31  
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propriamente idraulica 0,31-0,42  

eminentemente idraulica 0,42-0,50  

Le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 
(«Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici») nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 
agosto 1972 («Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci 
idrauliche»).  

d) Cementi e agglomerati cementizi  

1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 
giugno 1968 («Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi») e successive modifiche.  

Gli agglomerati cementizi (ovverosia i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici 
diversi da quelli stabiliti per i cementi normali) dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 
maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972.  

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'industria del 9 marzo 1988, n. 126 («Regolamento del 
servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi»), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della Legge 26 maggio 
1965, n. 595 (e cioè i 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 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 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.  

3) I cementi e gli agglomerati dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da altri agenti 
capaci di degradarli prima dell'impiego. I cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato sugli stessi il nominativo del 
produttore, il peso, la qualità del prodotto, la quantità d'acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione 
ed a trazione a 28 giorni di stagionatura. I cementi si distingueranno come segue:  

Cementi normali, titolo 325;  

Cementi ad alta resistenza, titolo 425;  

Cementi alluminosi, titolo 525;  

Cementi per sbarramenti di ritenuta, titolo 225;  

Cementi ad alta resistenza ed a rapido indurimento, titolo 525.  

e) Pozzolane  

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o bruno) saranno 
ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti; saranno 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. Qualunque sia la 
provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.  

f) Coccio pesto  

Granulato di coccio macinato disidratato, ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle, mattoni, tavelle e coppi 
fatti a mano cotta cotti a bassa temperatura (< a 950°); a seconda dell’impiego si potrà utilizzare 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 
è usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con spessori consistenti.  

g) 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 andranno mai impiegati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C; inoltre, non dovranno 
essere impiegati a contatto di leghe di ferro.  

I gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari). Le 
loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di acqua di 
costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla nonna UNI 6782.  

Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 7 del presente capo.  

h) 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. Sarà, inoltre, vietato il loro utilizzo in 
mancanza di una comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati 
all'intervento o al loro contorno. Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici 
dei leganti sintetici sono regolati dalle norme UNICHEM.  
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La loro applicazione dovrà sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla sicurezza 
degli operatori/applicatori.  

Resine acriliche composti termoplastici (molecole a catena lineare) ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e 
loro derivati. 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 
presenta buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento, hanno però il problema 
della scarsa capacità di penetrazione, è, 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 tende, pero a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrae per tempi superiori alle 90 ore, 
tendono, inoltre, a dilatarsi;  

resine epossidiche prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla formazione di catene con due 
tipi di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un solo tipo di 
resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambiano 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; 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).  

Nota per il lettore - Nel presente capo II quando si parla di progetto si intendono in generale tutti gli altri documenti 
costituenti il progetto.  

Art. 46 - Materiali inerti (ghiaia, sabbia, argilla espansa ecc.) per conglomerati e per malte 

a) Ghiaia e pietrisco  

Le ghiaie saranno 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 oltre ad 
essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno 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. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere 
dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche dell’impasto utilizzato. Le loro caratteristiche 
tecniche dovranno essere quelle stabilite dal D.M. 27 luglio 1985, allegato 1, punto 2 e rispondere alle seguenti norme 
UNI 8520-1/1999 e UNI 8520-2/1997. Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un 
vaglio a fori circolari del diametro:  

di 50 mm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe e 
simili;  

di 10 a 30 mm se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.  

Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell’Appaltatore mettere a disposizione della Direzione dei Lavori i crivelli UNI 
2334.  

b) Sabbie  

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 prive di materie terrose, argillose, limacciose e 
polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti. La sabbia dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da 
passare attraverso uno staccio, con maglie circolari, del diametro di 2 mm per murature in genere, e del diametro di 1 
mm per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da taglio (setaccio 2-1 UNI 2332). Le miscele secche di sabbie 
silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli 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%. La sabbia all’occorrenza dovrà essere lavata al fine di eliminare 
qualsiasi sostanza inquinante e nociva. L’accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati nell’allegato 1 del 
D.M. 3 giugno 1968 e nell’allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica dovrà essere 
assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in opera.  

c) Argille espanse  

Materiali, normalmente, ottenuti tramite cottura di piccoli grumi procurati accumulando l'argilla con poca acqua. Si 
utilizzano, principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti. Ogni granulo di colore bruno 
dovrà avere forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere scevro da sostanze organiche, 
polvere od altri elementi estranei, non dovrà essere attaccabile da acidi, dovrà conservare le sue qualità in un largo 
intervallo di temperatura.  

In genere le argille espanse saranno in grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sarà comunque possibile 
utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima 
impermeabilità evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità.  
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I granuli potranno anche essere sinterizzati tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che 
potranno utilizzarsi per pareti isolanti.  

Art. 47 - Elementi di laterizio e calcestruzzo  

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere 
costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito.  

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 
novembre 1987 («Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 
consolidamento»).  

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle delle 
norme UNI 8942.  

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato 
D.M. 20 novembre 1987.  

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle prove e 
condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra.  

È in facoltà del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da 
mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.  

I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di cui al R.D. 
16 novembre 1939, n. 2233, e nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974, e alle norme UNI vigenti.  

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello 
costante, e presentare, sia all'asciutto che dopo la prolungata immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione 
non inferiore a quella indicata dalla UNI 5632-65.  

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno kg 16 
per cm2 di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07).  

Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza 
sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei due lati corti, 
dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a kg 120, sia l'urto di una palla di 
ghisa del peso di kg 1 cadente dall'altezza di cm 20. Sotto un carico di mm 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole 
dovranno risultare impermeabili (UNI 2619-20-21-22). Le tegole piane infine non dovranno presentare difetto alcuno nel 
nasello.  

Art. 48 – Materiali ferrosi  

L’acciaio dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa; dovrà essere 
malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di 
continuità. Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 (D.M. 9 gennaio 1996) e relative circolari esplicative.  

Caratteristiche meccaniche minime per barre nervate:   

Tipo di acciaio  Fe B 38 k  Fe B 44 k  

Diametro  5 ÷ 30 mm  5 ÷ 26 mm  

Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm2  ≥ 375  ≥ 375  

Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm2  ≥ 450  ≥ 540  

Allungamento A5 %  ≥ 14  ≥ 12  

Fino a 12 mm piegamento a 180° su mandrino piega a 180°  3√  4√  

Oltre 12 mm fino ai 18 mm Oltre 18 mm fino a 25 mm piega e 
raddrizzamento Oltre 25 mm fino a 30 mm  

6√ �� 10√  8√ 10√ 12√  

 
È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.  

Gli acciai inox per armatura di cemento armato ad aderenza migliorata dovranno corrispondere per analisi chimica alle 
norme AISI 304L e 316L (cioè ai rispettivi tipi Cr-Ni e Cr-Ni-Mo), entrambi a basso contenuto di carbonio così da 
garantire la saldabilità. Il tipo di acciaio a cui si fa riferimento per le caratteristiche meccaniche è il Fe B 44 k.  

Reti in acciaio elettrosaldato: le reti di tipo “normale” avranno diametri compresi tra i 4 e i 12 mm, potranno su richiesta 
essere zincate in opera; quelle di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da più strati di zinco (circa 250 g/mq) 
perfettamente aderente alla rete. Tutte le reti e utilizzate in strutture di cemento armato dovranno avere le caratteristiche 
richieste dal D.M. 27 luglio 1985.  

Art. 49 - Prodotti a base di legno  

49.1. Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del 
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legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre ecc.  

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d'uso. 
Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.  

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale, pavimentazioni, 
coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto.  
49.2. I segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

1 – tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm;  
2 – tolleranze sullo spessore: ± 2 mm;  
3 – umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829 ;  
4 – difetti visibili ammessi......................................................., misurati secondo.........................; 
 
5 – trattamenti preservanti con metodo  
 

e comunque resistenti ai , misurati secondo............................ –  

49.3. I pannelli a base di fibra di legno, oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

1 – tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm;  
2 – tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm;  
3 – umidità non maggiore dell'8%, misurata secondo ;  
4 – massa volumica:per tipo tenero,  minore di 350 kg/m3; per tipo semiduro,  tra 350 e 800 kg/m3;  
 

5 per tipo duro,  oltre 800 kg/m3 , misurata secondo la norma UNI EN 323 La superficie potrà essere:  
1 – grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura) ..  
2 – levigata (quando ha subito la levigatura) .  
0 – rivestita su una o due facce mediante ..  
1 (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:  
3 –  assorbimento di acqua di ........................................... massimo ........................................� (misurato 
secondo.......................................................................................................)  
4 –  resistenza a trazione di .............................................. minimo ...................................….....� (misurata 
secondo.......................................................................................................)  
5 –  resistenza a compressione di .................................... minimo ........................................�(misurata 
secondo.......................................................................................................)   
6 –  resistenza a flessione di ............................................. minimo ....................................� (misurata 
secondo........................................................................................................)  
 
Nota per il compilatore: Indicare le caratteristiche superficiali ed i valori delle altre caratteristiche richieste, nonché le 
norme da seguire per il controllo.  

49.4. I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

1 – tolleranze sulle lunghezza e larghezza:  ± 5 mm;  
2 – tolleranze sullo spessore:± 0,5 mm;  
3 – umidità del 10% :± 3%;  
4 – massa volumica:  ………………………. kg/m3;  
5 – superficie: grezza �; levigata �; rivestita con ............................;  
6 – resistenza al distacco degli strati esterni ......................... N/mm2 minimo. Funzionalmente avranno le seguenti 
caratteristiche:  
7 – rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo  ;  
8 – assorbimento d'acqua......% massimo, misurato secondo……..;  
9 – resistenza a flessione di ...... N/mm2 minimo,  misurata secondo……..; –  
 
Nota per il compilatore: Indicare le caratteristiche superficiali ed i valori delle altre caratteristiche, nonché le norme da 
seguire per il controllo.  

49.5. I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi 
alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

1 – tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm;  
2 – tolleranze sullo spessore:± 1 mm;  
3 – umidità non maggiore del 12%,  misurata secondo……..;  
4 – grado di incollaggio ...... (da 1 a 10), misurato secondo UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. Funzionalmente 
avranno le seguenti caratteristiche:  
5 – resistenza a trazione  …………..... N/mm2 , misurata secondo……..;  
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6 – resistenza a flessione statica ...... N/mm2 minimo, misurata secondo……..;  
7 – ; –  
 
Nota per il compilatore: Indicare le caratteristiche superficiali ed i valori delle altre caratteristiche, nonché le norme da 
seguire per il controllo.  

Art. 50 - Prodotti di pietre naturali o ricostruite 

1) La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere riferite a 
campioni, atlanti ecc.  
MARMO (termine commerciale)  

Roccia metamorfica le cui rocce originarie sono costituite da calcari di qualsiasi origine ovvero deposito meccanico, di 
deposito fisico-chimico ed organico; lucidabile, possono essere utilizzati per decorazione e per costruzione, 
prevalentemente costituiti da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). A differenza dei 
calcari compatti microcristallini i marmi presentano la caratteristica traslucità che ne determina un maggiore valore 
estetico.  

Nota: A questa categoria appartengono:  

1 – i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;  
2 – i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;  
3 – gli alabastri calcarei;  
4 – le serpentiniti;  
5 – oficalciti.  
6  
GRANITO (termine commerciale)  

Roccia eruttiva intrusiva composta prevalentemente da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, e da 
scarsi minerali femici) compatta, di difficile lavorabilità ma mantiene a lungo la lucidatura se esposta all’esterno. I graniti 
possono essere utilizzati per decorazione e per costruzione; di colore biancastro, grigiastro, rossastro frequentemente 
con macchiettature più scure, hanno una composizione chimica acida con abbondanza di silice in percentuale variabile 
tra il 70 e l’80%. La struttura tipica è granulare olocristallina con cristalli di dimensione variabile da minuti (1-2 mm) a 
medio grandi (10-20 mm), peso specifico relativamente modesto.  

Nota: A questa categoria appartengono:  

1 – i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, felspati 
sodico-potassici emiche);  
2 – altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri ecc.);  
3 – le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;  
4 – alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.  
 
TRAVERTINO  

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da impiegare in rivestimenti 
esterni ed interni, in pavimenti, marcapiani, elementi architettonici in genere; alcune varietà sono lucidabili. È una roccia 
concrezionata, a struttura microcristallina, la sedimentazione delle concrezioni può essere molto evidenziata da 
stratificazioni parallele a bande e zonature talvolta anche molto marcate determinate da variazioni di colore e porosità.  

PIETRA (termine commerciale)  

Roccia compatta e resistente, di natura ed origine varia da impiegarsi sia nelle costruzioni e/o sia nelle decorazioni, di 
norma non lucidabile.  

Nota: A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:  

1 – rocce tenere e/o poco compatte;  
2 – rocce dure e/o compatte.  
 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo ecc.), varie 
rocce piroclastiche (peperini, tufi ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, 
gneiss lastroidi, ardesie ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi ecc.).  

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458.  

2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  
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a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di 
estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da 
crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione;  

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le 
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;  

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale):  

1 – massa volumica reale ed apparente, misurata secondo le norme UNI 9724-2 e UNI 9724-7;  
2 – coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724-2;  
3 – resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724-3;  
4 – resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724-5;  
5 – resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939 n. 2234;  
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 
pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. I 
valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'art. 7 del presente capo.  

Art. 51 - Prodotti per pavimentazione  

51.1. Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema 
di pavimentazione.  

Per la realizzazione di integrazioni parziali o totali del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo specifico 
sull'esecuzione delle pavimentazioni.  

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, 
può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.  
51.2. I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono denominati 
nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica (vedere ad esempio  ). I prodotti di cui sopra devono 
rispondere a quanto segue:  

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;  

b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 
diverso)purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 
mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi;  

b2) qualità II:  

– piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso) purché 
presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; 
– imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
– piccole fenditure;  
– alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;  
 
b3) qualità III: esenti da difetti che possono compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza 
meccanica). Alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;  

c) avere contenuto di umidità tra il 10 ed il 15%;  

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:  

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;  

d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;  

d3) mosaico, quadrotti ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;  

d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;  

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti solitamente 
riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la fornitura. Per i metodi di 
misura valgono  

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, umidità nelle fasi di 
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.  

Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche di cui ai 
commi da a) ad e).  

51.3. Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che 
le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul 
metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87.  

a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima 
scelta devono rispondere alle norme seguenti:  
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 Assorbimento d’acqua, E in %    
Formatura  Gruppo I E ≤ 3%  Gruppo IIa 3% < E 

≤ 6%  
Gruppo IIb 6% < E 
< 10%  

Gruppo III E > 10%  

Estruse (A)  UNI EN 121  UNI EN 186  UNI EN 187  UNI EN 188  

Pressate  UNI EN 176  UNI EN 177  UNI EN 178  UNI EN 159  

 
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in base alla 
rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore.  

b) Prodotti a pasta porosa ovverosia «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» dovranno 
presentare una buona massa volumetrica (1800-1900 Kg/mq), essere ben cotti, di tinta forte ed omogenea, costituiti da 
argille esenti di composti idrosolubili e presentre buona resistenza a compressione e all’usura, devono inoltre essere 
rispettate le seguenti prescrizioni minime: resistenza alla flessione 4 N/mm2, resistenza a compressione 40 N/mm2, 
porosità 5%, resistenza all'urto 2 Nm; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di percorso per le pianelle 
comuni, coefficiente di usura al tribometro 25 mm per 1 km di percorso per le pianelle pressate ed arrotate. Saranno 
fornite nella forma, colore e dimensione che saranno richieste dalla Direzione Lavori.  

c) Pietrini di terracotta greificata ovverosia «mattonelle greificate», elementi di prima scelta greificati per tutto lo 
spessore, inattaccabili da agenti chimici e meccanici, di forma regolare a spigoli vivi e superficie piana. Sottoposti ad un 
esperimento di assorbimento mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere assorbite neanche in minima 
parte. Devono essere rispettate le seguenti prescrizioni minime: resistenza alla flessione > 15 N/mm2, assorbimento 
d’acqua < 15%, resistenza all'urto 2 Nm; coefficiente di usura al tribometro 4 mm per 1 km di percorso, tolleranza 
dimensionale + 0,5-1 mm.  

d) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di una 
qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (vedi norma UNI EN 87), 
per cui:  

1 – per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata;  
2 – per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento 
d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore ed 
acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei 
Lavori;  
 
e) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura ecc. nelle 
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il nome 
del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.  

51.4. I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date dal 
progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti:  

a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista;  

b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il contrasto 
dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2.  

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala 

dei grigi.  

c) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:  
1 – piastrelle: lunghezza e larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm;  
2 – rotoli: lunghezza ± 1%, larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm;  
3 – piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in 
millimetri) e 0,0012; 
– rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.  

d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A.  

e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3 . 

f) La stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i 

rotoli.  

g) La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 allegato A3.1).  

h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alte razioni di colore prodotte dalla combustione, 

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. 

Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti.  

 
i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il 
rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di quello dell'elemento N3 
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della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve essere maggiore 
dell'elemento N2.  

l) Nota per il compilatore: da completare con altre caratteristiche che possono essere significative in relazione alla 
destinazione d'uso. Per le caratteristiche ed i limiti di accettazione vedere norma UNI 8273 e suo FA 174-87.  

m) Il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) ad i) e ………....…..si intende effettuato secondo i criteri indicati 
in 8.1 utilizzando la norma UNI 8272.  

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle 
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.   

Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le informazioni di cui ai commi da a) ad i).  

51.5. I prodotti di vinile, omogenei e non, ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle 
seguenti 
norme:  
 

1 – UNI 5573 per le piastrelle di vinile; 
 
2 – UNI EN 649 per le piastrelle di vinile omogeneo; 
 
3 – UNI EN 649 per le piastrelle di vinile non omogeneo. I metodi di accettazione sono quelli del punto 8.1.  I 
prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle 
fasi di  
 

trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio di 

accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate.  

51.6. I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti realizzati saranno del tipo realizzato:  

 
1 – mediante impregnazione semplice (I1);  
 
2 – a saturazione (I2);  
 
3 – mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
4 – con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);  
 
5 – con prodotti spatolati (S). Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono 
rispondere alle prescrizioni del progetto. I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal 
Direttore Lavori. I metodi di accettazione sono quelli contenuti nel punto 8.1 facendo riferimento alla norma UNI 8298 
(varie parti).  
 

 

 i1  i2  F1  F2  A  S  

Colore  –  –  +  +  +  –  

Identificazione chimico-
fisica  

+  +  +  +  +  +  

Spessore  –  –  +  +  +  +  

Resistenza 
all'abrasione  

+  +  +  +  +  +  

Resistenza al 
punzonamento 
dinamico (urto)  

–  +  +  +  +  +  

Resistenza al 
punzonamento statico  

+  +  +  +  +  +  

Comportamento 
all'acqua  

+  +  +  +  +  +  

Resistenza alla 
pressione idrostatica 
inversa  

–  +  +  +  +  +  

Reazione al fuoco  +  +  +  +  +  +  
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Resistenza alla 
bruciatura della 
sigaretta  

–  +  +  +  +  +  

Resistenza 
all'invecchiamento 
termico in aria  

–  +  +  +  +  +  

Resistenza meccanica 
dei ripristini  

–  –  +  +  +  +  

+ significativa; – non significativa 

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti atmosferici nelle 
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.  

Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per la sicurezza 
durante l'applicazione.  

51.7. I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti.  

51.7.1. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 
colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con 
superficie levigata.  

I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le caratteristiche di 
resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. 
L'accettazione deve avvenire secondo il punto 8.1 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.  

51.7.2. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, 
colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili 
si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o da loro 
completamento devono rispondere a quanto segue:  

a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali 
ammesse.  

Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure 
sul campione prelevato;  

b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il singolo massello e ± 10% 
sulle medie;  

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo 
massello e non più del 10% per le medie;  

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;  

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per 1 singolo 

elemento e ± 
3% per le medie; 

f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e maggiore 

di 60  

N/mm2 per la media;  

g) . Nota per il compilatore : completare con altre eventuali caratteristiche e con il riferimento ai metodi di misura.  

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 8.1. I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente 

legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del 

fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.  

 

51.8. I prodotti di pietre naturali o ricostruite per 

pavimentazioni. Si intendono definiti come segue:  
1 – elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta di leganti);  
2 – elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 
cemento o con resine;  
3 – lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una 
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;  
4 – marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente 
con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;  
5 – marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 
dichiarate;  
6 – marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le 
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tolleranze dichiarate.  
 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture ecc., vedere la norma UNI 9379.  

a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto ecc.) ed a 
quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite.  

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le 
lastre finite, marmette ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da 
incollare le tolleranze predette saranno ridotte);  

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per 
quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;  

c) l'accettazione avverrà secondo il punto 8.1. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente 
legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.  

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e 
posa.  

51.9. I prodotti tessili per pavimenti (moquettes).  

a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 
1 – rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivellato, velluto 
plurilivello ecc.); 
 
2 – rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).  
 

In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 

8013/1. 

b) I prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto segue:  
1 – massa areica totale e dello strato di utilizzazione;  
2 – spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;  
3 – perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;  
4 – perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. In relazione all'ambiente di destinazione saranno 
richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:  
5 – tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;  
6 – numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area;  
7 – forza di strappo dei fiocchetti;  
1 – comportamento al fuoco;  
 
8 Nota per il compilatore: completare l'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue.  
9  
c) I criteri di accettazione sono quelli precisati nel punto 8.1; i valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati 
dal Direttore dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 
8014 (varie parti).  

d) I prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti atmosferici ed 
altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio informativo indicherà il 
nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa.  

51.10. Le mattonelle di asfalto. 

a) Dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le caratteristiche di  

resistenza all'urto: 4 N/m (0,40 kg/m minimo); resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (20 kg/cm2 minimo); coefficiente di 
usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso.  

b) Dovranno inoltre rispondere alle seguenti prescrizioni sui bitumi: – – –  

Nota per il compilatore: completare l'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue.  

c) Per i criteri di accettazione si fa riferimento al punto 8.1; in caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e 
UNI applicabili.  

I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti meccanici, 
chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio informativo indicherà 
almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.  

51.11. I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 per le 
lamiere bugnate e nella norma UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali 
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scagliature, bave, crepe, crateri ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione ecc.) che ne pregiudichino 
l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.  

51.12. I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:  

1 – contenuto di legante in ..................................... %, misurato secondo .  
 
2 – percentuale dei vuoti ........................................ %, misurata secondo  
 
3 – massa per unità di volume in kg/m3 .................... .., misurato secondo ..........…...................  
 
4 – deformabilità a carico costante , misurato secondo ................................  
 
5 – .  
 
Nota per il compilatore: completare l'elenco delle caratteristiche ed indicare le norme di controllo, per esempio citando 
CNR  
B.U. 38, 39, 40, 106.  

Art. 52 - Prodotti per coperture discontinue (a falda)  

52.1. Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di 
copertura e quelli usati per altri strati complementari.  

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture 
discontinue.  

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori ai fini della loro accettazione 
può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.  

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione dei risultati 
sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.  

52.2. Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana ecc.).  

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza od a completamento alle seguenti 
prescrizioni:  

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  

1 – le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;  
2 – le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) 
maggiore di 15 mm e non deve esserci più di 1 protuberanza; è ammessa 1 protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 
mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata;  
3 – sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;  
 

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza ± 3%; larghezza ± 3% 

per tegole e ± 8% per coppi;  

c) sulla massa convenzionale è ammessa tolleranza del 15%;  

d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso; 

e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 

f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N;  

g) i criteri di accettazione sono quelli del punto 9.1. 

 In caso di contestazione si farà riferimento alle norme UNI 8626 e 8635. I prodotti devono essere forniti su appositi 

pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito 

e manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio 

informativo riportante almeno il nome del fornitore e le indicazioni dei commi da a) ad f) ed eventuali istruzioni 

complementari.  
52.3. Le tegole di calcestruzzo per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (portoghese, olandese ecc.).  

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti 
prescrizioni:  

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  

1 – le fessure non sono ammesse;  
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2 – le incavature non devono avere profondità maggiore di 4 mm (escluse le tegole con superficie granulata);  
3 – le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto;  
4 – le scagliature sono ammesse in forma leggera;  
5 – le sbavature e deviazioni sono ammesse purché non impediscano il corretto assemblaggio del prodotto;  
 

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze: lunghezza ± 1,5%; larghezza ± 

1%; altre dimensioni dichiarate ± 1,6%; ortometria scostamento orizzontale non maggiore dell'1,6% del lato maggiore;  

c) sulla massa convenzionale è ammessa la tolleranza del ± 10%;  

d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d'acqua, dall'intradosso, dopo 24 h;  

e) dopo i cicli di gelività la resistenza a flessione F deve essere maggiore od uguale a 1800 N su campioni maturati 28 

giorni; 

f) la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore od uguale a 1000 N; la media deve essere 

maggiore od uguale a 1500 N; 

g) i criteri di accettazione sono quelli del punto 9.1. In caso di contestazione si farà riferimento alle norme UNI 8626 e 

UNI 8635. I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco 

che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.  

52.4. Le lastre di fibrocemento.  

1) Le lastre possono essere dei tipi seguenti:  

 
– lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa; fibrocemento/silico calcare rinforzati); 
– lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata da ondulazioni approssimativamente 
sinusoidali; possono essere con sezioni traslate lungo un piano o lungo un arco di cerchio;  
– lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o caratterizzata da tratti piani e tratti 
sagomati.  
 

I criteri di controllo sono quelli indicati in 9.2.  2) Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel 

progetto ed in mancanza od integrazione alle seguenti: a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 

mm con tolleranza ± 0,4% e massimo 5 mm; b) spessori .................... mm (scelto tra le sezioni normate) con tolleranza ± 

0,5 mm fino a 5 mm e ± 10% fino a 25 mm; c) rettilineità dei bordi: scostamento massimo 2 mm per metro, ortogonalità 3 

mm per metro; d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione); tipo 1:13 N/mm2 minimo con sollecitazione lungo le 

fibre;  

15 N/mm2 minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre; tipo 2:20 N/mm2 minimo con sollecitazione lungo le fibre;  

16 N/mm2 minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre; e) massa volumica apparente: tipo 1: 1,3 g/cm3 minimo; 

tipo 2: 1,7 g/cm3 minimo; f) tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidità sulle facce inferiori dopo 24 h sotto 

battente d'acqua ma senza  

formazione di gocce d'acqua; g) resistenza alle temperature di 120 °C per 2 h con decadimento della resistenza a 

flessione non maggiore del 10%.  
Le lastre rispondenti alla norma UNI-EN 492 sono considerate rispondenti alle prescrizioni predette, ed alla stessa 

norma si fa riferimento per le modalità di prova. 3) Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel 
progetto ed in mancanza o ad integrazione alle seguenti: 

a) facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben squadrate ed entro i limiti di 
tolleranza;  

b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichiarato dal fabbricante ed accettato dalla 
Direzione dei lavori (in mancanza vale la norma UNI 10636); 

c) tenuta all'acqua, come indicato nel comma 2);  

d) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori (in mancanza 

vale la norma UNI 10636); 

e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di +20°C seguito da permanenza in frigo a -20°C, non devono 

presentare fessurazioni, cavillature o degradazione; 

f) la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm3 .  
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Le lastre rispondenti alla norma UNI 10636 sono considerate rispondenti alle prescrizioni predette, ed alla stessa 
norma si fa riferimento per le modalità di prova. Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto 
attiene l'aspetto, le caratteristiche dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e la resistenza al gelo.  
4) Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad integrazione a 
quelle indicate nel punto 3.  
 

La rispondenza alla norma UNI-EN 494 è considerata rispondenza alle prescrizioni predette, ed alla stessa si fa 
riferimento per le modalità di prova.  

52.5. Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norme UNI 
vigenti.  
 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti 
prescrizioni: 
a) le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro devono essere conformi alla norma UNI 
6774; 
b) le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI 7073; 
c) le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 7823-1; d) i criteri di accettazione sono 
quelli del punto 9.1.  
 
52.6. Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia commerciale. 
Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza ed a completamento alle seguenti caratteristiche:  

a) i prodotti completamente supportati; tolleranze dimensioni e di spessore, resistenza al punzonamento 
................................................., resistenza al piegamento a 360°; resistenza alla corrosione; resistenza a trazione   

Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli effetti estetici e 
difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio;  

b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni predette dovranno 
soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi.  

I criteri di accettazione sono quelli del punto 9.1. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI.  

La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste.  

52.7. I prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza all'urto, resistenza al 
gelo e disgelo, comportamento agli aggressivi inquinanti. I limiti saranno quelli prescritti dal progetto o quelli dichiarati dal 
fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

I criteri di accettazione sono quelli indicati in 9.1. La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante 
il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche richieste.  

Art. 53 - Prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane  

53.1. Si intendono prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:  

1 – membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;  
2 – prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali 
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.  
 
a) Le membrane si designano descrittivamente in base: 1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato 
fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato ecc.);  
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 
armatura  polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile ecc.);3) al materiale di finitura della faccia superiore 
(esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da non asportare, graniglie ecc.);  

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile ecc.). b) I 

prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto 

sintetico; 2) asfalti colati;3) malte asfaltiche;4) prodotti termoplastici; 5) soluzioni in solvente di bitume;6) emulsioni 

acquose di bitume; 7) prodotti a base di polimeri organici. c) I prodotti vengono di seguito considerati al momento della 

loro fornitura, le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alla posa in opera. Il Direttore dei Lavori ai fini della 

loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 

conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.  
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53.2. Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di 
tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati 
sottostanti ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento alle seguenti 
prescrizioni.  

Nota: gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma UNI 8178.  

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:  

1 – le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
2 – difetti, ortometria e massa areica;  
3 – resistenza a trazione;  
4 – flessibilità a freddo;  
5 – comportamento all'acqua;  
6 – permeabilità al vapore d'acqua;  
7 – invecchiamento termico in acqua;  
8 – le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilità all'aria.  
 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure per i prodotti non 
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

Nota: le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche 
per questo impiego.  

b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di 
irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare:  

1 – le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);  
2 – difetti, ortometria e massa areica;  
3 – comportamento all'acqua;  
4 – invecchiamento termico in acqua.  
 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti non 
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

Nota: le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per 
questo impiego.  

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:  

1 – le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);  
2 – difetti, ortometria e massa areica;  
3 – resistenza a trazione ed alla lacerazione;  
4 – comportamento all'acqua;  
5 – le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilità all'aria.  
 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti non 
normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

Nota: le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per 
questo impiego.  

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:  

1 – le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
2 – difetti, ortometria e massa areica;  
3 – resistenza a trazione e alla lacerazione;  
4 – punzonamento statico e dinamico;  

– flessibilità a freddo;  
1 – stabilità dimensionale in seguito ad azione termica;  
2 – stabilità di forma a caldo;  
3 – impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua;  
4 – permeabilità al vapore d'acqua;  
5 – resistenza all'azione perforante delle radici;  
6 – invecchiamento termico in aria ed acqua;  
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7 – resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);  
8 – resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);  
0 – le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità all'aria.  
1 Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), 
oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. e) 
Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:  
9 – le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
10 – difetti, ortometria e massa areica;  
11 – resistenza a trazione e alle lacerazioni;  
12 – punzonamento statico e dinamico;  
13 – flessibilità a freddo;  
14 – stabilità dimensionali a seguito di azione termica;  
15 – stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);  
16 – comportamento all'acqua;  
17 – resistenza all'azione perforante delle radici;  
18 – invecchiamento termico in aria;  
19 – le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;  
20 – l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.   
 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i 
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

53.3. Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) utilizzate per 
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel 
successivo comma c).  

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 10.1 comma c).  

a) I tipi di membrane considerati sono:  

1 – membrane in materiale elastomerico senza armatura:  
2 Nota: per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a 
temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per 
esempio gomma vulcanizzata).  
2 – membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;  
1 – membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura.  
2 Nota: per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di 
temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione 
(come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate).  
3 – membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;  
4 – membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, 
polipropilene);  
5 – membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosol fanato) dotate di 
armatura;  
6 – membrane polimeriche accoppiate;  
 
7 Nota: membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di 
protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento 
polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove 
devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.  
 
8  
b) Classi di utilizzo: 
Classe A -membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 
sbarramenti ecc.). Classe B -membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti 
ecc.). Classe C -membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no 
(per  

esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie ecc. Classe D -membrane adatte anche in condizioni di intensa 

esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce. Classe E -membrane adatte per impieghi in presenza di materiali 

inquinanti e/o aggressivi (per esempio, discariche, vasche di  

raccolta e/o decantazione ecc.).  

 
Classe F -membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, acquedotti, 
serbatoi, contenitori per alimenti ecc.). Nota: nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono 
essere necessarie anche caratteristiche  
comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale 
e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali.  
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c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le caratteristiche 
previste nelle varie parti della norma UNI 8898.  

53.4. I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta 
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) a secondo del materiale costituente, devono rispondere 
alle prescrizioni seguenti.  

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 10.1 comma c).  

53.4.1. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti 
specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157.  

53.4.2. Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 FA 227.  

53.4.3. Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654 FA 191.  

53.4.4. Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla 
norma UNI 4377 FA 233.  

53.4.5. Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla 
norma UNI 4378 FA 234.  

53.4.6. I prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, 
epossicatrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutate in base 
alle caratteristiche seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono riportati limiti si intende che 
valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 10.1 comma c).  

a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):  

1 – Viscosità in .............................. minimo ..................................., misurata secondo  
 
2 –  Massa volumica kg/dm3 minimo ............................................... massimo ., misurata secondo  .  
3 –  Contenuto di non volatile % in massa minimo ., misurato secondo  .  
4 –  Punto di infiammabilità minimo % ., misurato secondo .  
5 –  Contenuto di ceneri massimo g/kg ., misurato secondo .  
6 –  .  
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

Nota per il compilatore: completare l'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i 
metodi di controllo facendo riferimento ad esempio alle norme UNI e/o CNR esistenti sui bitumi, vernici, sigillanti, ecc.  

b) Caratteristiche di comportamento da verificare in sito o su campioni significativi di quanto realizzati in sito:  

1 –  spessore dello strato finale in relazione al quantitativo applicato per ogni metro quadrato minimo  mm, 
misurato secondo. ..............................................................  
2 –  Valore dell'allungamento a rottura minimo  . %, misurato secondo .  
3 –  Resistenza al punzonamento statico o dinamico: statico minimo ............................ N; dinamico minimo 
. N, misurati secondo .  
4 –  Stabilità dimensionale a seguito di azione termica, variazione dimensionale massima in % misurati 
secondo .  
5 –  Impermeabilità all'acqua, minima pressione di  . kPa,  misurati secondo .  
6 –  Comportamento all'acqua, variazione di massa massima in % . , misurata secondo  .  
1 –  Invecchiamento termico in aria a 70 °C, variazione della flessibilità a freddo tra prima e dopo il 
trattamento massimo °C , misurati  
2 secondo .  
3 – Invecchiamento termico in acqua, variazione della flessibilità a freddo tra prima e dopo il trattamento massimo 
°C ., misurati  
4 secondo .  
5 – . per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
Nota per il compilatore : completare l'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i 
metodi di controllo facendo riferimento ad esempio alle norme UNI e/o CNR esistenti sui bitumi, vernici, sigillanti, ecc.  
 

Art. 54 - Prodotti di vetro (lastre, profilati ad U e vetri pressati)  

54.1. Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.Essi si dividono 
nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione. Per le definizioni rispetto 
ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi 
si fa riferimento alle norme UNI. I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Le modalità di 
posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro 
accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.  

54.2. I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori, cosiddetti bianchi, 
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eventualmente armati.  

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che 
considera anche le modalità di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico ecc. 
saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.  

54.3. I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle due 
facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di superficie.  

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche le modalità di controllo da adottare in caso di 
contestazione. I valori di isolamento termico, acustico ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti.  

54.4. I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un bagno di 
metallo fuso.  

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche la modalità di controllo da adottare in caso di 
contestazione. I valori di isolamento termico, acustico ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti.  

54.5. I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali 
tensioni permanenti.  

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità di controllo da adottare in caso di 
contestazione. I valori di isolamento termico, acustico ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti.  

54.6. I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il 
perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o più 
intercapedini contenenti aria o gas disidratati.  

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 10593 che definisce anche i metodi di controllo da adottare in caso di 
contestazione. I valori di isolamento termico, acustico ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti.  

54.7. I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia plastica 
che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.  

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. Essi si dividono in base alla loro 
resistenza, alle sollecitazioni meccaniche come segue: 

1 – stratificati antivandalismo;  
               – stratificati anticrimine;  
               – stratificati antiproiettile.  
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche si fa riferimento 
alle norme seguenti: a) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle 
norme UNI 9186;b) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187. I valori di isolamento 
termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.  
 
54.8. I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la 
superficieliscia o lavorata, e traslucida alla visione. 

Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati.  

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI EN 
572che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.  

54.9. I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. Le dimensioni 
saranno quelle indicate nel progetto. Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440 che indica anche i 
metodi di controllo in caso di contestazione.  
 

Art. 55 - Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili, additivi)  

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei Lavori ai fini della loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.  

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

55.1. Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in 
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particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua ecc.  

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle 
seguenti caratteristiche:  

1 – compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati;  
2 – diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al 
quale sono destinati;  
3 – durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
4 – durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione.  
 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od alle norme 
UNI 9610 e 9611 e/o in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

55.2. Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.  

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi 
supporti (murario, ferroso, legnoso ecc.).  

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

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle 
seguenti caratteristiche:  

1 – compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;  
2 – durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità);  
3 – durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione;  
4 – caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.  
 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è 
in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati 
dalla Direzione dei lavori.  

55.3. Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in 
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini ecc.) ed in coperture.  

Si distinguono in:  

1 – Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);  
2 – Non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti ottenuti da 
fiocco o da filamento continuo.  
 
(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi).  

Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle 
seguenti caratteristiche:  

1 – tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 1%;  
2 – spessore: ± 3%;  
3 – resistenza a trazione .; resistenza a lacerazione .; resistenza a perforazione con la sfera ;  
1 – assorbimento dei liquidi .; indice di imbibizione  .;  
2 – variazione dimensionale a caldo .;  
3 – permeabilità all'aria .;  
4 –  .  
 
Nota per il compilatore: completare l'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i 
metodi di controllo facendo riferimento, per esempio, alla norme UNI 8279, UNI 8986 e CNR B.U. n. 110, 111.  

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è 
in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei lavori.  

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide ecc.).  

Per i non tessuti dovrà essere precisato:  

1 – se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;  
2 – se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico;  
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3 – il peso unitario.  
 
55.4 Gli additivi per malte e calcestruzzi sono sostanze chimiche che, aggiunte in dosi calibrate, hanno la capacità di 
modificarne le proprietà. Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di 
produzione, le modalità di impiego. Gli additivi dovranno, inoltre, possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte 
dalle rispettive norme UNI (fluidificanti n. 7102, agenti espansivi non metallici 8146 ecc.) e dal D.M. 26 marzo 1980. gli 
additivi per iniezione sono classificati dalla norma UNI EN 934-4/2001  

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprietà:  

fluidificanti: migliorano la lavorabilità dell’impasto, tensioattivi in grado di abbassare le forze di attrazione tra le particelle 
della miscela, diminuendo, in questo modo, l’attrito nella fase di miscelazione;  

porogeni-aeranti: in grado di creare micro e macro bolle d’aria ad elevata stabilità all’interno della massa legante 0,30-
0,60 Kg per 100 Kg di legante sono sufficienti per ottenere una introduzione di aria del 4-6% (limite massimo di volume di 
vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili); per rinzaffi ed arricci di 
intonaci macroporosi deumidificanti la percentuale d’aria dovrà salire fino al 30-40%;  

ritardanti: distinti in ritardanti a presa rapida e ritardanti di indurimento,   

acceleranti: anch’essi si distinguono in acceleranti a presa rapida ed acceleranti di indurimento  

plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante, migliorano la viscosità e 
l’omogeneizzazione dell’impasto aumentando la coesione tra i vari componenti;  

altri additivi in commercio sono i fluidificanti-aeranti, i fluidificanti-ritardanti,i fluidificanti-acceleranti ed antigelo-
superfluidificanti  

Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di 
conformità alle norme secondo i criteri dell'art. 7 del presente capo.  

Art. 55 - Prodotti per rivestimenti interni ed esterni  

55.1. Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - 
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio.  

I prodotti si distinguono:  

A seconda del loro stato fisico:  

1 – rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);  
2 – flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);  
1 – fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.).  
A seconda della loro collocazione:  
3 – per esterno;  
1 – per interno.  
A seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  
4 – di fondo;  
5 – intermedi;  
6 – di finitura.  
 
Tutti i prodotti di seguito descritti in 14.2, 14.3 e 14.4 vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei 
lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.  

55.2. PRODOTTI RIGIDI  

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto solo delle 
prescrizioni valide per le piastrelle da parete.  

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 
apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo: 
prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pavimentazioni di pietra (in particolare per le 
tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il 
fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione.  

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto.  

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di 
resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle 
prescritte in norme UNI in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal 
pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei 
Lavori.  

Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi ecc.  
Per gli elementi verniciati, smaltati ecc. le caratteristiche di resistenza all'usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno 

riferite ai materiali di rivestimento.  
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La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di rumore 
tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne 
e partizioni interne.  

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture discontinue. f) Per le 
lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta 
lecaratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua 
piovana e dall'aria.  

Nota: in via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981, varie parti.  

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di fissaggio 
ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le 
prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.  

55.3. PRODOTTI FLESSIBILI  

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali dell'1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire 
resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni 
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e quando richiesto avere resistenza ai lavaggi e 
reazione o resistenza al fuoco adeguate.  

Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni ecc.; 
inversione dei singoli teli ecc.  

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e 
possedere le necessarie caratteristiche di elasticità ecc. per la posa a tensione.  

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, 235 è considerata rispondenza alle 
prescrizioni del presente articolo.  

55.4. PRODOTTI FLUIDI OD IN PASTA  

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, cemento, gesso) 
da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, coccio pesto ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, 
additivi e rinforzanti.  

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:  

1 – capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici;  
2 – reazione al fuoco e/o resistenza all'antincendio adeguata;  
3 – impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
4 – effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;  
5 – adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.  
 
Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni predette; per gli 
altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o 
sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno 
strato non pellicolare sulla superficie.  

Si distinguono in:  

1 – tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;  
2 – impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto;  
3 – pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;  
4 – vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;  
5 – rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno 
colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato.  
 
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro 
richieste:  

6 – dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;  
1 – avere funzione impermeabilizzante;  
2 – essere traspiranti al vapore d'acqua;  
3 – impedire il passaggio dei raggi U.V.;  
4 – ridurre il passaggio della CO2;  
5 – avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);  
6 – avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);  
7 – resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);  
8 – resistere (quando richiesto) all'usura.  
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I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati 
dalla Direzione dei lavori.  

I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti nelle norme 
UNI.  

Art. 56 - Prodotti per pareti esterne e partizioni interne  

56.1. Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzionali 
di queste parti di edificio.  

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere.  

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione 
può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di prelievo dei 
campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi 
quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali).  

56.2. I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 
unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni:  

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od alleggerito 
devono rispondere alla norma UNI 8942;  

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 8942 (ad esclusione 
delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro mancanza 
quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei lavori;  

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro caratteristiche 
dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche 
meccaniche a compressione, taglio a flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, 
assorbimento d'acqua, ecc.).  

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal fornitore ed 
approvati dalla Direzione dei Lavori.  

56.3. I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro 
mancanza alle seguenti prescrizioni:  

1 – gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo 
da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, 
resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno;  
2 – gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con 
l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche dell'ambiente 
esterno e chimiche degli agenti inquinanti;  
3 – le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte;  
4 – i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi ecc.) devono essere coerenti con 
le prescrizioni sopra indicate;  
5 – le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate 
con prodotti adeguati.  
 
La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di 
metallo  
o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni 
sopraddette.  

56.4. I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli lavori di 
adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni indicate al punto 
precedente.  

56.5. I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni 
seguenti: avere spessore con tolleranze ± 0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ± 2 mm, resistenza all'impronta, 
all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento 
d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, 
con isolamento acustico dichiarato.  

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed 
approvati dalla Direzione dei Lavori.  
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CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 
Impianto di scarico acque meteoriche 

 

Gli  impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate 
norme di buona tecnica. 

1 - Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, eventuale 
stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua può 
essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto. 
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque 
usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici. 

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare per quanto attiene la 
possibilità di inquinamento. 

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
-converse di convogliamento e canali di gronda;  
-punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);  
-tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = collettori);  
-punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 

2 - Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti 
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 

a) in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, 
all'azione della grandine, ai cicli terrnici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, 
ecc.;  

b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo devono resistere alla 
corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno 
essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alla norma 
UNI 9031 soddisfa quanto detto sopra; 

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato 
nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono rispondere alle norme UNI 
6901 e UNI 8317;  

d) per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche autorità. 
Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 

3 - Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti 
progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma UNI 9184. 

a) Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate. I pluviali montati 
all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm; i passaggi devono 
essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con quello del tubo. 

b) I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delIe tubazioni che immediatamente li seguono. Quando 
l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere interposto un sifone. 

Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad 
almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 

c) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le 
precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i 
rumori trasmessi. 

4 - Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i materiali 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non restare 
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in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà che l'esecuzione sia coerente con 
quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta all'acqua come riportato 
nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 

b) Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di 
conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate. 

Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di 
conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalità e frequenza 
delle operazioni. 

Impianti elettrici: Prescrizioni tecniche generali 

Art. 57 – Impianti elettrici  
1. Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti. 
Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d'arte, conformemente alle prescrizioni della legge 1° marzo 
1968 n. 186, della legge 5 marzo 1990 n.46, del DPR 6 dicembre 1991 n. 447 (regolamento di attuazione della legge n. 
46/1990) e successive modificazioni e integrazioni. 
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di legge e di 
regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta e in particolare essere conformi: 
– alle prescrizioni di sicurezza delle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 
– alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
– alle prescrizioni e indicazioni della Telecom Italia; 
– alle prescrizioni dei Vigili del Fuoco e delle Autorità Locali. 
 
2. Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro 
Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto, deve essere chiaramente precisata, dall'Amministrazione appaltante, la 
destinazione o l'uso di ciascun ambiente, affinché le Ditte concorrenti – nel caso di appalto-concorso – ne tengano debito 
conto nella progettazione degli impianti ai fini di quanto stabilito dalle vigenti disposizioni di legge in materia 
antinfortunistica, nonché dalle norme CEI. 
 
3. Prescrizioni riguardanti i circuiti – Cavi e conduttori 
a) Isolamento dei cavi: 
 i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione 
nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e 
comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, 
se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla 
tensione nominale maggiore; 
b) colori distintivi dei cavi: 
 i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle 
vigenti tabelle di unificazione. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti 
rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori 
di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 
c) sezioni minime e cadute di tensioni massime ammesse: 
 le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la 
caduta di tensioni non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni 
caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di 
unificazione CEI-UNEL. 
 Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse per i conduttori 
di rame sono: 
 • 0,75 mm2 per i 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 3,6 kW; 
 • 4 mm2 per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza 
nominale superiore a 3,6 kW; 
d) sezione minima dei conduttori neutri: 
 la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per 
conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori neutri può essere ridotta alla 
metà di quella dei conduttori di fase, con il minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte 
le condizioni degli articoli 522, 524.1, 524.2, 524.3, 543.1.4. delle norme CEI 64-8; 
e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
 la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalla tab. 
54F delle norme CEI 64-8. (Vedi anche le prescrizioni riportate agli articoli 543, 547.1.1., 547.1.2. e 547.1.3. delle norme 
CEI 64-8); 
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SEZIONE MINIMA DEI CONDUTTORI DI PROTEZIONE 
 
Sezione del conduttore di 
fase che alimenta la 
macchina o l'apparecchio 

 

mm2 

 
Conduttore di protezione 
facente parte dello stesso 
cavo o infilato nello stesso 
tubo del conduttore di fase 

mm2 

 
Conduttore di protezione non 
facente parte dello stesso cavo 
e non infilato nello stesso tubo 
del conduttore di fase   

mm2 

minore o uguale a 16 sezione del conduttore di fase 2,5 se protetto meccanicamente, 
4 se non protetto meccanicamente 

maggiore di 16 e 
minore o uguale a 35 

16 16 

 
maggiore di 35 

metà della sezione del 
conduttore di fase; nei cavi 
multipolari la sezione 
specificata dalle rispettive 
norme 

metà della sezione del conduttore 
di fase; nei cavi multipolari., la 
sezione specificata dalle rispettive 
norme 

 
f) Propagazione del fuoco lungo i cavi: 

• i cavi in aria installati individualmente, cioè distanziati fra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova 
di non propagazione delle norme CEI 20-35. 

• Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un 
eventuale incendio, essi devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformità alle norme CEI 
20-22. 

g) Provvedimenti contro il fumo: 
• allorché i cavi siano installati in notevole quantità in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e lenta 

evacuazione, si devono adottare sistemi di posa atti a impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o in 
alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e 20-38. 

h) Problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi: 
• qualora cavi in quantità rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino a 

coesistere, in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve essere 
tenuto presente il pericolo che i cavi stessi bruciando sviluppino gas tossici o corrosivi. 

•  Ove tale pericolo sussista occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di non 
sviluppare gas tossici e corrosivi ad alte temperature, secondo le norme CEI  20-38. 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI TERRA 
I conduttori di terra devono essere conformi a quanto indicato nelle norme CEI 64-8, art. 543.1., e la loro sezione deve 
essere non inferiore a quella del conduttore di protezione con i minimi indicati nella tabella che segue: 
SEZIONI CONVENZIONALI MINIME DEI CONDUTTORI DI TERRA 
  Protetti meccanicamente Non protetti meccanicament e 

Protetti contro la corrosione In accordo con 543.1 16 mm2 rame 

   16 mm2 ferro zincato(*) 

Non protetti contro la corrosione   25 mm2 rame 

    50 mm2 ferro zincato(*) 

(*) Zincatura secondo la norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente 
 
In alternativa ai criteri sopra indicati, è ammesso il calcolo della sezione minima dei conduttori di protezione mediante il 
metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEI 64-8, cioè mediante l'applicazione della 
seguente formula (integrale di Joule): 

Sp = (l
2
 t)

1/2
 / K 

nella quale: 
Sp è la sezione del conduttore di protezione [mm2]; 
l è il valore efficace della corrente di guasto che può percorrere il conduttore di protezione per un guasto di 
impedenza trascurabile [A]; 
t è il tempo di intervento del dispositivo di protezione [s]; 
K è il fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di altre parti e dalle 
temperature iniziali e finali1. 
 
4. Canalizzazioni 
I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati 
meccanicamente. 
Dette protezioni possono essere costituite da: 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 
l'Amministrazione appaltante. 
Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti prescrizioni. 

                                                           
1
  I valori di K per i conduttori di protezione in diverse applicazioni sono dati nelle tabelle 54B, 54C, 54D e 54E delle norme CEI 

64-8. 
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4.1. Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione.  

• Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono 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 deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei 
cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del 
tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve 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, per i circuiti di potenza, non deve essere inferiore a 16 mm; 

• il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per 
favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o 
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

• a ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni derivazione secondaria dalla 
linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione; 

• le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti 
e morsetterie. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non 
sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle 
cassette deve 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 devono essere distinti per ogni montante. Tuttavia è ammesso 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 
devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è ammesso 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 si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella seguente: 
 
NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
(i numeri fra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 
diametro esterno/ sezione dei cavetti  

diametro interno [mm] [mm2] 
  (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 
12/8,5 (4) (4) (2) 
14/10 (7) (4) (3) 
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 che ospitano altre canalizzazioni devono essere disposti in modo 
da non essere soggetti a influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, 
ecc. È inoltre vietato collocare, nelle stesse incassature, montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli 
ascensori o montacarichi non è consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non 
appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso. 
 
4.2. Canalette porta cavi 
Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI 23-19. 
Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEI specifiche, ove esistenti. 
Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 50% della sezione utile dei 
canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8. 
Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8 utilizzando i necessari 
accessori (angoli, derivazioni ecc.); in particolare, opportune barriere devono separare cavi a tensioni nominali differenti. 
I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20. 
Devono essere previsti per canali metallici i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali secondo quanto previsto 
dalle norme CEI 64-8. 
Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di 
segregazione assicurati dalle pareti stesse. 
Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati devono soddisfare quanto richiesto 
dalle norme CEI 64-8. 
 
5. Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati 
Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovrà procedere nel modo seguente: 
• sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione Lavori e 
privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costruire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, 
vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere poi il cavo (od i cavi) 
senza premere e senza farlo affondare artificialmente nella sabbia; 
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• si dovrà quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza 
della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo della sabbia dovrà risultare di 
almeno 15 cm più il diametro del cavo (o maggiore, nel caso di più cavi); 
• sulla sabbia così posta in opera, si dovrà infine disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro 
e con il lato maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà diametro (o questi comporranno una 
striscia) non superiore a 5 cm o, nell'ipotesi contraria, in senso trasversale (generalmente con più cavi); 
• sistemati i mattoni, si dovrà procedere al rinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e trasportando 
a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo. 
L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l'asse della fila 
di mattoni. 
Per la profondità di posa sarà seguito il concetto di avere il cavo (od i cavi) posto sufficientemente al sicuro da possibili 
scavi di superficie per riparazioni a manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o per movimenti di terra nei tratti 
a prato o a giardino. 
Si dovrà osservare la profondità di almeno 50 cm, misurando sull'estradosso della protezione di mattoni. 
Tutta la sabbia e i mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta appaltatrice. 
 

materiale inossidabile. 
 
6. Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in cunicoli non praticabili 
Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta appaltatrice di provvedere anche per la fornitura e la posa in opera 
delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito dall'Amministrazione appaltante 
(cemento, ghisa, grès ceramico, cloruro di polivinile ecc.). 
Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc., valgono le 
prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 
Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi elettrici 
circa le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il 
rinterro ecc. 
Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità nella 
loro superficie interna. 
Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore a 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio 
circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite cassette sulle 
tubazioni non interrate. 
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verrà stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei cavi da infilare. 
Tuttavia, per i cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima: 

• ogni 30 m circa se in rettilineo; 
• ogni 15 m circa se con interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, verrà precisato se spetti all'Amministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In 
tal caso, la Ditta appaltatrice dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro dimensionamento, formazione, 
raccordi ecc. 
 
7. Protezione contro i contatti indiretti 
Devono 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), deve avere un proprio impianto di terra.  
A tale impianto di terra devono 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 diretti 
 
7.1. Elementi di un impianto di terra 
Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, un proprio 
impianto di messa a terra (impianto di terra locale), che deve soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme. Tale impianto 
deve 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; 
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 devono essere 
considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte non interrata (o comunque isolata dal terreno); 
c) il conduttore di protezione, che parte dal collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve essere collegato a 
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è 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. È 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 a un 
impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di 
neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione; 
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d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di protezione e di 
equipotenzialità (ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la funzione di 
conduttore di protezione); 
e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee 
(parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra). 
 
7.2. Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi 
I locali da bagno vengono divisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono le seguenti regole particolari: 

• zona 0 È il volume della vasca o del piatto doccia: non sono ammessi apparecchi elettrici, come scalda-acqua 
a immersione, illuminazioni sommerse o simili. 

• zona 1 È il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento: 
sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) o altri 
apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cioè con la tensione 
ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50V. 

• zona 2 È il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m 
dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche 
gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe II).  Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono 
essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di protezione IP x 4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 non 
devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; possono essere 
installati pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. 
Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in 
queste zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari 
per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio con lo scaldabagno) devono essere protetti con 
tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante. 

• zona 3 È il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia): 
sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di 
protezione IP X1, come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso, quando installati verticalmente, 
oppure IP X5 quando è previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre l'alimentazione delle prese 
a spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni: 

 a) bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (SELV ex BTS).     
                          Le parti attive del circuito in bassissima tensione devono      
                           comunque essere protette contro i contatti diretti; 
 b) trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina; 
 c) interruttore differenziale a alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA. 
Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti 
dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da conside-rarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni comuni a 
tutto l'impianto elettrico (isola-mento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di protezione, ecc.). 
 
7.3. Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 
Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione che vada in 
contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale), è richiesto un conduttore equipotenziale che 
colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali da 
bagno. 
Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalle norme CEI 64-8; in particolare, devono 
essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che stringono il metallo vivo. Il 
collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in grès, ma deve raggiungere il più vicino 
conduttore di protezione, come, ad esempio, la scatola dove è installata la presa a spina protetta dell'interruttore 
differenziale ad alta sensibilità. 
È vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime: 

• 2,5 mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
• 4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 

 
7.4. Alimentazione nei locali da bagno 
Può essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non residenziali). 
Se esistono 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti si devono estendere ai locali da bagno. 
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità può essere affidata all'interruttore 
differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilità, o a un differenziale locale, che può servire anche per 
diversi bagni attigui. 
 
7.5. Condutture elettriche nei locali da bagno 
Possono essere usati cavi isolati in PVC tipo H07V (ex UR/3) in tubo di plastica incassato a parete o nel pavimento. 
Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto esterno, 
oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di protezione) per tutto il tratto che 
va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa-cordone. 
 
7.6. Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno 
Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari, è necessario attenersi alle prescrizioni fornite dai 
costruttori di questi apparecchi che possono essere destinati a essere usati solo da personale addestrato. 
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Negli alberghi, un telefono può essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si 
trova nella vasca o sotto la doccia. 
 
7.7. Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 
Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione è maggiore sia per condizioni ambientali (umidità) sia per particolari 
utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come ad esempio: cantine, garage, portici, giardini, ecc., le 
prese a spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 
 
8. Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 
Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con uno dei 
seguenti sistemi: 
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 Is è il valore in ampere della corrente di intervento in 5 secondi del dispositivo di protezione; se l'impianto 
comprende più derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente 
di intervento più elevata; 
b) coordinamento di 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 deve essere osservata la seguente relazione:   Rt ≤ 50/Id 
 dove Id è il valore della corrente nominale di intervento differenziale del dispositivo di protezione. 
Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società distributrice, la soluzione più affidabile, e 
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. 
 
9. 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 può 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 può 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. 
 
10. Sistemi di protezione particolari contro i contatti indiretti. (Norme CEI 64-4) 
A integrazione dei sistemi previsti nell'articolo «Protezione contro i contatti indiretti», si considerano sistemi di protezione 
contro le tensioni di contatto anche i seguenti: 
a) bassissima tensione di sicurezza isolata da terra e separata dagli altri eventuali circuiti con doppio isolamento; 
viene fornita in uno dei seguenti modi: 
 dal secondario di un trasformatore di sicurezza conforme alle norme CEI 14-6; 
 da batterie di accumulatori o pile; 
 da altre sorgenti di energia che presentino lo stesso grado di sicurezza. Le spine degli apparecchi non devono 
potersi innestare in prese di circuiti a tensione diversa; 
b) separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento. 
La protezione deve essere realizzata impiegando, per ciascun locale, circuiti protetti da tubazioni separate alimentati da 
sorgenti autonome o da trasformatore di isolamento. Il trasformatore deve avere una presa centrale per il controllo dello 
stato di isolamento e schermatura metallica tra gli avvolgimenti per eliminare le correnti di dispersione. Le masse dei 
generatori autonomi e dei trasformatori di isolamento devono essere messe a terra, mentre la schermatura deve essere 
collegata al collettore equipotenziale a mezzo di due conduttori di protezione della sezione minima di 5 mm2. 
Ai fini della protezione contro i contatti indiretti si deve tenere permanentemente sotto controllo lo stato di isolamento 
dell'impianto. A tale scopo si deve inserire un dispositivo di allarme tra la presa centrale del secondario del trasformatore 
di isolamento e un conduttore di protezione. Tale dispositivo non deve poter essere disinserito e deve indicare, 
otticamente e acusticamente, se la resistenza di isolamento dell'impianto scende al di sotto del valore di sicurezza 
prefissato, che non può essere inferiore a 15 kohm (e possibilmente più alto). Il dispositivo di allarme deve essere 
predisposto per la trasmissione a distanza dei suoi segnali e non deve essere possibile spegnere il segnale luminoso, 
mentre il segnale acustico può essere tacitato ma non disinserito. Deve essere inoltre possibile accertare in ogni 
momento l'efficienza del dispositivo di allarme: a tale scopo esso deve contenere un circuito di controllo inseribile a 
mezzo di un pulsante. La tensione del circuito di allarme non deve essere superiore a 24 V e il dispositivo di allarme 
deve essere tale che la corrente che circola in caso di guasto diretto a terra del sistema sotto controllo non sia superiore 
a 1 mA. Il dispositivo di allarme deve avere una separazione tra circuito di alimentazione e circuito di misura, le cui 
caratteristiche non siano inferiori a quelle garantite da un trasformatore di sicurezza. 
 
11. Protezione delle condutture elettriche 
I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da 
corto circuiti. 
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8. 
In particolare, i conduttori devono 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). 
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Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente nominale (In) 
compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) e una corrente in funzionamento (If) 
minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 
In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:   Ib ≤ In ≤ Iz   If ≤ 1,45 Iz  
La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori 
automatici conformi alle norme CEI 23-3 e CEI 17-5. 
Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi 
nell'impianto per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 
I2t ≤ K2S2 (articoli 434.3, 434.3.1, 434.3.2 e 434.2 delle norme CEI 64-8). 
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di 
installazione. 
È tuttavia ammesso 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 (articoli 434.3, 434.3.1., 434.3.2 delle norme CEI 64-
8). 
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che l'energia specifica passante, I2t, 
lasciata passare dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che può essere sopportata senza danno dal 
dispositivo a valle e dalle condutture protette. 
 
12. Protezione di circuiti particolari: 
a) devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;  
b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per quelli 
umidi; 
c) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;  
d) devono 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 (norme CEI 64-4 art. 3.5.01). 
 
13. Materiali di rispetto 
La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze vengono date, a 
titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni: 
– fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari al 20% di 
quelli in opera; 
– bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con minimo 
almeno di un'unità; 
– una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 
– lampadine per segnalazioni, di cui dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in opera. 
 

DISPOSITIVI PARTICOLARI PER IMPIANTI PER SERVIZI TECNOLOGICI  

E PER SERVIZI GENERALI 
 
Tutti gli impianti che alimentano utenze dislocate nei locali comuni devono essere derivati da un quadro sul quale devono 
essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione. 
 
1. Quadro generale di protezione e distribuzione  
Detto quadro deve essere installato nel locale contatori e deve avere caratteristiche costruttive uguali a quelle prescritte 
ai successivi artt. 94.6, 94.7, 94.8 ed essere munito di sportello con serratura . 
Sul quadro devono essere montati, ed elettricamente connessi, almeno le protezioni e il comando degli impianti descritti 
di seguito. 
 
2. Illuminazione scale, atri e corridoi comuni 
Le lampade di illuminazione devono essere comandate a mezzo di un relè temporizzatore modulare e componibile con 
le apparecchiature da incasso per montaggio in scatole rettangolari standard oppure di tipo modulare componibile con le 
apparecchiature prescritte al successivo art.94. 
Il comando del temporizzatore deve avvenire con pulsanti, luminosi e non, a due morsetti, installati nell'ingresso, nei 
corridoi e sui pianerottoli del vano scale. 
Il relè temporizzatore deve consentire una regolazione del tempo di spegnimento, deve avere un commutatore per 
illuminazione temporizzata o permanente e contatti con portata di 10 A. 
 
3. Illuminazione cantine, solai e box comuni 
L'impianto elettrico in questi locali deve essere realizzato con l'impiego di componenti aventi grado di protezione minimo 
IP 44. 
Se l'energia consumata da dette utenze viene misurata dai contatori dei servizi comuni, l'impianto deve essere derivato 
dal quadro dei servizi generali. 
In caso contrario, da ciascun contatore partirà una linea adeguatamente protetta destinata all'alimentazione dei suddetti 
locali. 
Nelle autorimesse private con più di 9 autoveicoli e nelle autorimesse pubbliche, l'impianto elettrico deve essere 
realizzato in conformità alle norme CEI 64-2. 
Per quanto possibile dovranno essere evitate installazioni elettriche nelle fosse e nei cunicoli; diversamente è necessario 
attenersi alle prescrizioni contenute nell'appendice A delle norme CEI 64-2. 
Le prese fisse devono essere ubicate in posizioni tali da evitare la necessità di ricorrere a prolunghe e devono essere 
installate a un'altezza minima dal pavimento di 1,50 m. 
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Le diverse parti dell'impianto elettrico devono essere protette dagli urti da parte dei veicoli. 
Il gruppo di misura e gli interruttori generali devono essere installati in un vano privo di tubazioni e di contenitori di fluidi 
infiammabili. 
I componenti di cui sopra devono essere facilmente e rapidamente accessibili dall'esterno delle zone pericolose. 
 
4. Illuminazione esterna 
Le lampade destinate a illuminare zone esterne ai fabbricati devono essere alimentate dal quadro di servizi generali. I 
componenti impiegati nella realizzazione dell'impianto, nonché le lampade e gli accessori necessari devono essere 
protetti contro la pioggia, l'umidità e la polvere; salvo prescrizioni specifiche dell'Amministrazione appaltante, si dovrà 
raggiungere per gli apparecchi di illuminazione almeno il grado di protezione IP 55 per i gruppi ottici contenenti le 
lampade. 
L'accensione delle lampade deve essere effettuata a mezzo di un interruttore programmatore (orario) con quadrante 
giornaliero, modulare e componibile con gli apparecchi montati nel quadro elettrico d'appartamento. 
 
5. Impianto alimentazione ascensori 
Le linee di alimentazione degli impianti elettrici degli ascensori e dei montacarichi devono essere indipendenti da quelle 
degli altri servizi e devono partire dal quadro servizi generali. 
Le condutture e le protezioni devono essere proporzionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio 
continuativo. 
Nel vano ascensore o montacarichi devono essere installate solo condutture appartenenti all'elevatore. 
L'impianto di allarme deve essere alimentato da una sorgente indipendente dalla alimentazione ordinaria ed essere 
separato per ogni ascensore (batterie caricate in tampone). Nel caso di più ascensori deve essere possibile individuare 
la cabina da cui è partito l'allarme. 
Nel locale macchina deve essere installato un quadro contenente gli interruttori automatici magnetotermici differenziali 
nonché gli interruttori e le lampade spia relative, per l'illuminazione del vano ascensori, del locale ecc. 
Gli interruttori automatici magnetotermici differenziali possono essere installati nel quadro di distribuzione e altrove in 
modo da proteggere le condutture dedicate all'impianto. 
Il quadro e gli apparecchi devono avere le caratteristiche descritte agli articoli 94.3, 94.6, 19.7, 94.8. 
In conformità all'art. 6 del DPR 1497 del 29 maggio 1963, nei fabbricati nei quali non vi è personale di custodia, deve 
essere previsto l'interruttore generale o il comando dell'interruttore installato in una custodia sotto vetro frangibile da 
disporsi al piano terreno in posizione facilmente accessibile. 
L'interruttore può essere automatico oppure senza alcuna protezione; in qualsiasi caso la linea deve avere una 
protezione a monte. Il quadretto deve permettere il fissaggio a scatto di interruttori magnetotermici e non automatici fino 
a 63 A. 
L'impianto di messa a terra dell'ascensore o del montacarichi deve essere collegato all'impianto di terra del fabbricato, 
salvo diversa prescrizione in fase di collaudo dell'ascensore e del montacarichi stesso. 
 
6. Impianto alimentazione centrale termica 
L'impianto elettrico nelle centrali termiche deve essere realizzato in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 64-2 
appendice B «Impianti termici non inseriti in un ciclo di lavorazione industriale». 
È di competenza dell'installatore elettricista l'esecuzione dell'impianto riguardante: 
a) l'alimentazione del quadro servizi generali dai gruppi di misura (contatori) al quadro all'interno del locale previo 
passaggio delle linee da uno o più interruttori installati in un quadretto con vetro frangibile e serratura posto all'esterno 
del locale vicino all'ingresso, per l'interruzione dell'alimentazione elettrica al quadro interno, secondo le disposizioni dei 
VVF; 
b) il quadro interno al locale sul quale devono essere installate le protezioni della linea di alimentazione del 
bruciatore, della linea di alimentazione delle pompe e di altri eventuali utilizzatori; 
c) l'illuminazione del locale. 
Il resto dell'impianto deve essere eseguito in modo da rispettare le disposizioni di legge sia per quanto riguarda i 
dispositivi di sicurezza sia per quanto riguarda i dispositivi di regolazione per fare in modo che la temperatura nei locali 
non superi i 20° C. 
Salvo alcune particolari zone di pericolo da identificare secondo le disposizioni delle norme CEI 64-2, tutti gli impianti 
all'interno del locale devono essere adatti per i luoghi di classe 3. 
 
7. Altri impianti 
a) Per l'alimentazione delle apparecchiature elettriche degli altri impianti relativi a servizi tecnologici come: 
 • impianto di condizionamento dell'aria; 
 • impianto di acqua potabile; 
 • impianto sollevamento acque di rifiuto; 
 • altri eventuali; 
 dovranno essere previste singole linee indipendenti, ognuna protetta in partenza dal quadro dei servizi generali 
mediante un proprio interruttore automatico differenziale. 
 Tali linee faranno capo ai quadri di distribuzione relativi all'alimentazione delle apparecchiature elettriche dei 
singoli impianti tecnologici. 
b) Per tutti gli impianti tecnologici richiamati al precedente comma a), l'Amministrazione appaltante indicherà se il 
complesso dei quadri di distribuzione per ogni singolo impianto tecnologico, i relativi comandi e controlli e le linee 
derivate in partenza dai quadri stessi, dovranno far parte dell'appalto degli impianti elettrici, nel qual caso preciserà tutti 
gli elementi necessari. 
Nell'anzidetto caso, in corrispondenza a ognuno degli impianti tecnologici, dovrà venire installato un quadro ad armadio, 
per il controllo e la protezione di tutte le utilizzazioni precisate. 
Infine, in partenza dai quadri, dovranno prevedersi i circuiti di alimentazione fino ai morsetti degli utilizzatori. 
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QUALITÀ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 
1. Generalità 
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e 
devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali 
possono essere esposti durante l'esercizio. 
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI-
UNEL, ove queste esistano. 
Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno pure essere 
richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione. 
Nella scelta dei materiali è raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei Paesi della CE.  
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la 
lingua italiana. 
 
2. Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina. 
Sono da impiegarsi apparecchi da incassi modulari e componibili. 
Gli interruttori devono avere portata di 16 A; negli edifici residenziali è ammesso l'uso di interruttori di portata di 10 A; le 
prese devono essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi atti a realizzare 
impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc. 
La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi interruttori nella scatola rettangolare normalizzata, 
mentre, per impianti esistenti, deve preferibilmente essere adatta anche al montaggio in scatola rotonda normalizzata.  
I comandi e le prese devono eventualmente anche poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP 
40 e/o IP 55. 
 
2.1. Apparecchi di comando in edifici a destinazione sociale 
Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico e 
comunque in edifici in cui si svolgono attività comunitarie, le apparecchiature di comando devono essere installate a 
un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 
Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla (apparecchi con tasti 
fosforescenti): vedere DPR n. 384 del 27 aprile 1978. 
19.2.2. Prese di corrente 
Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina ecc.) 
devono avere un proprio dispositivo di protezione di sovracorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o 
interruttore magnetotermico. 
 
3. Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e componibili con 
fissaggio a scatto su profilato preferibilmente normalizzato EN 50022 (norme CEI 17-18). 
In particolare: 
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere di 
interruzione fino a 6000 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 CE ecc.) devono essere 
modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a); 
c) gli interruttori con relè differenziali fino a 80 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai 
punti a) e b), nonché essere del tipo ad azione diretta; 
d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere modulari e 
dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta preferibilmente di distinguere 
se detto intervento è provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. È ammesso l'impiego di 
interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4500 A; 
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai 
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso). 
Gli interruttori di cui alle lettere c) e d) devono essere conformi alle norme CEI 23-18 e interamente assiemati a cura del 
costruttore. 
 
4. Interruttori scatolati 
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. 
Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema della selettività nei casi in cui sia di particolare 
importanza la continuità del servizio. 
Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (norme CEI 17-5) onde garantire un buon 
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 
Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e in quella con intervento ritardato per 
consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 
93.5. Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 
Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di c. c. elevate (fino a 30 KA), 
gli interruttori automatici magnetotermici fino a 63 A devono avere adeguato potere di interruzione in categoria di impiego 
P2 (norme CEI 15-5 e art. 9.15 del presente capitolato). 
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6. Quadri di comando e distribuzione in lamiera 
6.1. I quadri di comando devono essere muniti di profilati per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche 
Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo 
di manovra delle apparecchiature. 
I quadri della serie devono essere costruiti in modo tale da poter essere installati da parete o da incasso, senza sportello, 
con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave, a seconda della decisione della Direzione Lavori. 
Il grado di protezione minimo deve essere IP 30 e comunque adeguato all'ambiente. 
 
6.2. I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono appartenere a una serie di 
elementi componibili di larghezza e di profondità adeguate.  
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo 
di manovra delle apparecchiature e deve essere prevista la possibilità di individuare le funzioni svolte dalle 
apparecchiature. 
Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave. Sia la struttura che le 
porte devono essere realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra. 
Il grado di protezione minimo deve essere IP 30. 
 
7. Quadri di comando e di distribuzione in materiale isolante 
Negli ambienti in cui l'Amministrazione appaltante lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera, si dovranno 
installare quadri in materiale isolante. 
Questi devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di un riscaldamento eccessivo secondo la tabella 
di cui all' art. 134.1.6 delle norme CEI 64-8, e comunque, qualora si tratti di quadri non incassati, devono avere una 
resistenza alla prova del filo incandescente (glow-fire) non inferiore a 650 °C. 
I quadri devono essere composti da cassette isolanti, con piastra portapparecchi estraibile per consentire il cablaggio 
degli apparecchi in officina, essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque 
non inferiore a IP 30, nel qual caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. 
Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento. 
 

Art. 58 – Operazioni di restauro  

Operazioni di Pulitura materiali lapideI 
Generalità  

Pu ml. 1 . Prima di eseguire le operazioni di pulitura è opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di 
salvaguardare l’integrità del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire l’efficacia, più o meno 
incisiva, dell’intervento. Le operazioni preliminari comprendono:  
∑ analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro esplicativo relativo alla 
loro natura, compattezza ed inerzia chimica;  
∑ analisi dei prodotti di reazione, così da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e la reattività chimica;  
∑ preconsolidamento (preferibilmente reversibile), se si riscontra la necessità, del materiale prima di iniziare la pulitura;  
∑ applicazione del sistema di pulitura prescelto su campionature di materiale;  
∑ analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la superficie.  
Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi è quello di 
asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente in particolare modo quelli che possono proseguire il 
deterioramento del materiale. La facilità o difficoltà dell’asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie più o 
meno aggressive, dipende strettamente dalla natura del deposito stesso:  
∑ depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o derivati da 
reazione chimica, depositati per gravità, o perché veicolati dalle acque meteoriche, o di risalita (efflorescenze saline);  
∑ depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondità, sali veicolati dall’acqua di dilavamento ecc.) che 
tendono a solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame meccanico non intaccando, però, la natura 
chimica del materiale;  
∑ strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) con il materiale di 
finitura; i prodotti di reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste (prodotti gessosi) e la ruggine (ossidi di ferro).  
La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non intaccano la natura chimica 
del materiale, potrà essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici semplici facili da applicare come ad esempio: 
stracci, spazzole di saggina, scope, aspiratori ecc. integrati, dove il caso specifico lo richiede, da bisturi piccole spatole e 
lavaggi con acqua; invece nel caso in cui si debbano asportare depositi solidarizzati con il materiale, sarà conveniente 
ricorrere a dei cicli di pulitura più consistenti come, ad esempio tecniche di pulitura a base d’acqua, pulitura con impacchi 
acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica, pulitura mediante l’uso di apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura 
controllata ecc..  
Ogni qualvolta si utilizzeranno sistemi di pulitura che implicheranno l’uso di considerevoli quantitativi d’acqua (spray di 
acqua a bassa pressione, idropulitura, acqua nebulizzata, acqua atomizzata ecc.) dovrà essere pianificato in sede di 
cantiere, prima di procedere con l’intervento, il sistema di raccolta e di convogliamento del liquido e dovrà essere 
prevista la protezione (mediante l’utilizzo di teli impermeabili) delle parti che, non essendo interessate dall’operazione di 
pulitura (serramenti, vetri ecc.), potrebbero essere danneggiate durante la procedura.  
Ogni procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’utilizzo di prodotti specifici anche se prescritti negli 
elaborati di progetto, dovrà essere preventivamente testata tramite l’esecuzione di campionature eseguite sotto il 
controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; in ogni etichetta dovranno 
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di 
conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di 
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concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzate, le 
modalità ed i tempi di applicazione.  
 
PU ml.  2.  Sistemi di pulitura per gli elementi lapidei  I materiali lapidei rientrano nella categoria dei materiali a pasta 
porosa e come tali risentono particolarmente dell’azione disgregatrice operata dalle condizioni al contorno. La superficie, 
generalmente lavorata, a contatto con gli agenti atmosferici è sottoposta ad una serie di lente trasformazioni chimiche-
fisiche che portano, nel corso degli anni, alla formazione di una patina superficiale, non dannosa, una sorta di protezione 
naturale che si limita ad alterare solo l’aspetto cromatico del materiale. Attualmente, le sostanze inquinanti presenti 
nell’atmosfera ostacolano la formazione della patina attaccando direttamente i materiali lapidei favorendone la 
disgregazione e l’insorgenza di croste nere. L’intervento di pulitura su questo tipo di materiali deve, principalmente, 
essere indirizzato ad eliminare la presenza di efflorescenze, croste nere, macchie ecc. che provocano il lento 
deterioramento della materia e, laddove è presente, conservare la patina naturale.  
Le croste nere che ricoprono gli elementi lapidei, costituiscono un tipo di degrado che più di altri può alterare lo stato di 
fatto del materiale; oltre a mascherare le policromie, annullando l’originale gioco di luce e di ombre caratteristici degli 
apparati decorativi, costituiscono una fonte pericolosa di sali solubili e la loro persistenza fa sì che la superficie sia 
sempre a contatto con le sostanze inquinanti. La presenza di croste nere può inoltre accentuare l’effetto di variazioni 
termiche, accelerare il fenomeno di esfoliazione degli strati superficiali della pietra provocando il distacco di frammenti.  
 
PU ml.  3. Pulitura mediante spray di acqua a bassa p ressione  Tecnica particolarmente adatta quando si tratterà di 
rimuovere polveri e depositi solubili in acqua o non troppo coesi al substrato; indicata soprattutto per asportare depositi 
superficiali sottili legati con gesso o calcite secondaria, su materiali lapidei di natura calcarea e poco porosi. Sconsigliata 
in presenza di croste nere di spessore considerevole (1-3 mm) e contenenti percentuali di gesso elevate (tra il 20% e il 
30%) poiché i tempi di applicazione troppo lunghi potrebbero recare danni al materiale. La superficie da trattare sarà 
invasa da getti d’acqua a bassa pressione (2-3 atm) proiettati con l’ausilio di ugelli (simili a quelli comunemente usati 
negli impianti di irrigazione o in orticultura) indirettamente dall’alto verso il basso, in modo tale da giungere sul materiale 
in caduta. L’acqua da impiegare in questi casi dipenderà dalla natura del materiale (anche se nella pratica si ricorre 
spesso all’acqua di rubinetto): in presenza di calcari teneri si useranno acque più dure, dove si riscontreranno problemi 
di solubilità di carbonato di calcio si impiegheranno acque a grana molto fine mentre, per graniti e rocce silicate si potrà 
utilizzare acqua distillata ovvero deionizzata (la produzione d’acqua deionizzata in cantiere avverrà tramite l’utilizzo di 
appropriata apparecchiatura con gruppo a resine scambioioniche di adeguata capacità). Quest’operazione di pulitura, 
oltre all’azione chimica, svolgerà anche una moderata azione meccanica e dilavante, (dovuta al moderato 
ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei sali solubilizzati potranno essere rimossi. Importante è tenere presente 
che la quantità d’acqua da impiegare dovrà essere tale da non inumidire troppo la muratura (l’intervento non deve 
superare i 15-20 minuti consecutivi); inoltre, è consigliabile evitare i cicli di pulitura a base d’acqua nei mesi freddi così 
da evitare gli inconvenienti connessi sia all’azione del gelo sia alla lenta evaporazione, per questo la temperatura esterna 
non dovrebbe essere mai sotto i 14°C.  
La pulitura dovrà procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura di 
materiali lapidei porosi si dovrà, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantità d’acqua in modo da 
riuscire ad evitare la movimentazione dei sali presenti all’interno del materiale. Considerata la quantità d’acqua 
impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate all’articolo sulle 
generalità.  
 
PU ml. 5.  Pulitura meccanica  La pulitura meccanica di superfici lapidee, comprende tutta una serie di strumenti 
specifici il cui impiego è in stretta relazione al grado di persistenza delle sostanze patogene che si dovranno asportare. 
Prima di procedere ad illustrare la gamma di utensili disponibili e le relative tecniche, è opportuno precisare che, la 
riuscita delle operazioni di pulitura meccanica, sarà strettamente connessa all’abilità ed alla sensibilità dell’operatore che 
dovrà prestare particolare attenzione a non arrecare danni irreversibili al materiale (incisioni o segni). La pulitura 
meccanica consentirà la rimozione di scialbature, depositi ed incrostazioni più o meno aderenti alla superficie; a tal fine 
si potrà ricorrere a strumenti di vario tipo partendo dai più semplici come: spazzole di saggina o di nylon, bisturi, piccole 
spatole metalliche, sino ad arrivare ad utilizzare apparecchiature meccanizzate più complesse di tipo dentistico che, 
alimentate da un motore elettrico o pneumatico, consentiranno la rotazione di un utensile come ad esempio: 
microspazzolini in fibre vegetali o nylon (per asportare depositi più o meno aderenti), microfrese (atte all’asportazione di 
incrostazioni dure e di modeste dimensioni), micromole in gomma abrasiva (ovviano l’inconveniente di lasciare tracce da 
abrasione grazie al supporto relativamente morbido), microscalpelli su cui si monteranno punte in vidia di circa 5 mm di 
diametro (adatti per la rimozione di depositi calcarei), vibroincisori, apparecchi che montano punte a scalpello o piatte 
con diametro di circa 2-3 mm (eliminano incrostazioni molto dure e coese come scialbi, stuccature cementizie ecc.). La 
carta abrasiva fine (400-600 Mesh) o la pomice potranno essere impiegate in presenza di superfici piane o poco 
irregolari anche se, la bassa velocità di avanzamento che caratterizza questo sistema, implicherà tempi di lavoro troppo 
lunghi e, per questo, potrà essere applicato solo su porzioni limitate di materiale. In presenza di stuccature cementizie, o 
in casi analoghi, si potrà procedere alla loro asportazione ricorrendo all’uso di un mazzuolo e di uno scalpello (unghietto);  
considerato l’impatto che potrà avere l’intervento sul materiale, si consiglia di effettuare l’operazione in maniera graduale 
in modo da poter avere sempre sotto controllo l’intervento.  
 
PU ml. 10. Macroflora  Appartengono alla macroflora tutti quegli organismi microscopicamente visibili (alghe, muschi, 
licheni, vegetazione superiore ecc.) il cui sviluppo, sulle superfici lapidee, è favorito dalla presenza di dissesti 
dell’apparecchio come lesioni, cavità, interstizi ecc. all’interno dei quali si può accumulare dell’humus (formato da 
depositi composti da particellato atmosferico e da organismi morti); sul quale, i depositi di spore trasportate dal vento 
agevolano la riproduzione di alghe muschi e licheni; le alghe provocano sulla superficie un’azione meccanica corrosiva 
agevolando l’impianto d’ulteriori micro e macrorganismi; i licheni creano fenomeni di copertura, fratturazione, decoesione 
e corrosione; i muschi coprono la superficie e, penetrati in profondità, svolgono un’azione meccanica di disgregazione. 
La comparsa d’alghe muschi e licheni, implica la presenza di un elevato tasso d’umidità e ne incrementa ulteriormente la 
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persistenza agevolando l’accumulo e il ristagno delle acque. Per quanto concerne la vegetazione superiore l’azione 
distruttiva operata dalle radici radicatesi all’interno delle discontinuità può comportare dei danni meccanici che portano, 
in molti casi, alla caduta del materiale. 
  
PU ml. 10.1. Generalità . Prima di procedere con le operazioni diserbanti, in special modo quelle indirizzate alle piante 
infestanti, è opportuno:  

•  identificare il tipo di vegetazione (erbacea o arbustiva) e la specie di pianta così da poter capire quanto 
profonde e resistenti potranno essere le loro radici,  
• prevedere i danni che le operazioni meccaniche di asportazione delle radici e dei semi penetrati in profondità 
potrebbero recare alla struttura muraria,  
• definire la reale possibilità d’intervento sulle diverse specie presenti e soprattutto accertare se esistono le 
circostanze per cui poter operare su tutta la superficie invasa.  
Nel caso si decida di ricorrere all’utilizzo di biocidi, la scelta dovrà essere fatta in riferimento al compito specifico che 
dovranno assolvere, in base a questo si distingueranno:  
- prodotti indicati ad estirpare piante a foglia larga da quelli per piante a foglia stretta,  
-  prodotti da assorbimento fogliare da quelli ad assorbimento radicale,  
 - prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea da quelli arbusticidi,  
-  prodotti come erbicidi “di contatto” (agiscono sugli apparati vegetativi delle specie già sviluppate) dagli erbicidi 
“residuali” (penetrano anche nel terreno garantendo un’azione prolungata nel tempo). I biocidi impegnati dovranno, 
inoltre, ndipendentemente dal tipo selezionato, presentare le seguenti caratteristiche: -essere incolori o trasparenti 
con principi attivi poco solubili in acqua, -presentare un basso grado di tossicità, -essere degradabili nel tempo, -non 
provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie, -dopo l’applicazione non persistere sulla 
superficie trattata lasciando residui di inerti stabili per questo si dovranno evitare sostanze oleose o colorate. 
Indipendentemente dal tipo di prodotto chimico selezionato l’applicazione potrà avvenire per: -irrorazione, previa 
diluizione (normalmente 0,1-1%) del biocidi in acqua e la conseguente applicazione sulla vegetazione. Si può 
applicare sia su piante erbacee sia su arboree; l’irrorazione avverrà utilizzando annaffiatoi dotati di pompe manuali 
(da evitare pompe a pressione) o più specifici nebulizzatori; 
- iniezioni, di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10), direttamente nei canali conduttori della pianta; tecnica 
che si attua previo taglio della pianta all’altezza del colletto radicale, particolarmente adatta per piante lignificate di 
una certa consistenza.  
L’iniezione eviterà la dispersione della soluzione al di fuori dell’area del trattamento evitando in questo modo 
possibili fenomeni d’interferenza con il materiale lapideo;  
- impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato particolarmente indicati contro le piante lignificate 
realizzati con argille impregnate di biocida.  
L’uso dei biocidi dovrà essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante 
l’applicazione,  
dovrà ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le norme generali di 
prevenzione  
degli infortuni relativi all’utilizzo di prodotti chimici velenosi.  
 

PU ml.  10.1.1. Diserbo da piante superiori  Lo scopo della pulitura sarà di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione 
erbacea, arbustiva ed arborea. L’asportazione dovrà essere preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potrà 
essere fatta sia meccanicamente, mediante il taglio a raso con l’ausilio di mezzi a bassa emissione di vibrazioni (seghe 
elettriche, seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo all’uso di disinfestanti liquidi selezionati seguendo le 
indicazioni riportate nell’articolo sulle generalità. Le due operazioni potranno coesistere nei casi in cui l’asportazione 
meccanica non risulterà risolutiva. Si potrà ricorrere all’uso dei biocidi quando  
l’asportazione diretta delle piante (vive e con radice profonde) risulterà eccessivamente lesiva per il substrato e in 
situazioni d’abbandono prolungato dove le piante crescono, solitamente, rigogliose.  
L’uso dei biocidi non dovrà essere fatto nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo surriscaldamento delle superfici 
allo scopo di evitare la dispersione o l’asportazione stessa del prodotto. Tra i biocidi indicati ad estirpare organismi 
macrovegetali ci sono anche i composti neutri della triazina, a bassa solubilità in acqua, e i derivati dell’urea che 
presentando una scarsissima mobilità nel terreno, consentiranno di ridurre i pericoli d’inquinamento delle aree limitrofe 
circoscrivendo l’intervento alle sole zone interessate; la clorotriazina (per assorbimento radicale) risulterà efficacie per 
applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la metossitriazina potrà essere utilizzata anche sulle 
murature.  
La verifica dell’efficacia dei biocidi, indispensabile per procedere all’estirpazione della radice, avverrà dopo 30-60 giorni 
dalla loro applicazione. L’applicazione del prodotto sulla vegetazione potrà essere realizzata seguendo le metodologie 
(irrorazione, iniezione ed impacco) che la D.L. riterrà più consone al caso specifico. L’operazione terminerà con un 
accurato lavaggio delle superfici con acqua pulita a pressione moderata, così da garantire l’eliminazione di ogni traccia 
residua di biocida.  
PU ml. 10.1.2. Disinfestazione da alghe muschi e lic heni  Alghe, muschi e licheni crescono su substrati argillosi 
depositatesi sulle pietre e su queste si manifestano tramite delle escrescenze più o meno aderenti e spesse; la loro 
asportazione potrà essere, sia meccanica (che difficilmente risulterà completamente risolutiva) mediante l’ausilio di 
spazzole rigide, bisturi, spatole ecc. facendo attenzione a non intaccare la superficie, sia con biocidi. Se i licheni 
risulteranno molto spessi e tenaci la rimozione meccanica sarà preceduta dall’applicazione sulla superficie di una 
soluzione di ammoniaca diluita in acqua al 5% al fine di ammorbidire la patologia e facilitarne l’asportazione. L’uso dei 
biocidi potrà essere in alternativa o in correlazione alla rimozione meccanica utilizzandoli, sia nello specifico della 
patologia da rimuovere sia a vasto raggio d’azione; l’applicazione potrà essere fatta a spruzzo, a pennello o ad impacco 
in relazione alle caratteristiche del prodotto prescelto. Un’efficace risoluzione per l’asportazione di alghe, muschi e licheni 
prevederà l’utilizzo di biocidi ad azione immediata quali: acqua ossigenata 120 volumi (l’operazione dovrà essere ripetuta 
a distanza di 24 ore fino alla totale “bruciatura” degli organismi vegetali), formaldeide in soluzione acquosa 0,1-1% ed 
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ossido di etilene (ETO) al 10% in miscela gassosa di aria ed anidride carbonica; trascorso un tempo variabile tra i 5-15 
giorni dall’ultimo trattamento biocida si procederà all’asportazione delle patine biologiche e depositi humiferi (i quali si 
manifesteranno fragili, ingialliti, secchi e/o polverulenti) mediante spazzolatura con spazzole di saggina. Inoltre, nello 
specifico, possiamo ricorrere a biocidi come alghicidi e lichenicidi; gli alghicidi comprendono prodotti tra i quali derivati 
del fenolo, sali di ammonio quaternario, composti organo metallici ecc. utilizzati sotto forma di soluzione o dispersioni 
acquose (in concentrazione tra 1% e il 10%); i lichenicidi comprendono i sali di ammonio quaternario e gli enzimi 
proteolitici, questi biocidi sono solubili in acqua e applicati in soluzioni acquose debolmente concentrate (1-3%). Dopo 
l’applicazione del biocida, si dovrà eseguire un ripetuto lavaggio della superficie con acqua pulita e, con l‘eventuale 
utilizzo d’idropulitrice (regolando la pressione in relazione alla consistenza del supporto) così da garantire la rimozione 
completa del prodotto. L’uso del biocida dovrà implicare tutte le precauzioni illustrate sia nell’articolo sulle generalità sia 
in quello inerente il diserbo da piante superiori.  
PU ml. 11. Microflora La microflora è costituita da batteri e funghi; il loro sviluppo è favorito da condizioni al contorno 

caratterizzate da elevata umidità relativa e/o dalla presenza ristagnante d’acqua all’interno del materiale lapideo 
condizioni aggravate, in molti casi, anche da una limitata circolazione d’aria. Questi microrganismi possono indurre sulla 
superficie un degrado di natura meccanica e/o chimica. I funghi possono, infatti, rivelarsi nocivi penetrando, con le 
appendici filiformi, all’interno delle fessure presenti nel manufatto sollecitando meccanicamente la struttura, 
incrementando la decoesione del materiale. La loro presenza sulle superfici lapidee si manifesta tramite macchie, 
efflorescenze di sali solubili e patine di ossalati, patologie che, inevitabilmente, ne alterano l’aspetto estetico. È 
opportuno ricordare che, l’asportazione della microflora non potrà essere considerata definitiva se, preventivamente, non 
sono state eliminate le cause al contorno che ne favoriscono la crescita.  
PU ml. 11.1. Generalità  
Le sostanze biocide utilizzate per la rimozione della microflora dovranno rispondere a delle specifiche esigenze tra le 
quali:  
∑ non dovranno risultare tossiche per l’uomo e per gli animali,  
∑ dovranno essere biodegradabili nel tempo,  
∑ non dovranno provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie,  
∑ dopo l’applicazione non dovranno persistere sulla superficie trattata lasciando residui di inerti stabili per questo si 
dovranno evitare sostanze oleose o colorate.  
L’uso dei biocidi dovrà essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante 
l’applicazione, dovrà ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le norme 
generali di prevenzione degli infortuni relativi all’utilizzo di prodotti chimici velenosi.  
PU ml. 11.1.1. Rimozione della microflora  La rimozione della patina biologica potrà essere fatta tramite pulitura 
manuale (bisturi, spazzole ecc.), meccanica (di microsabbiatura) o mediante l’uso di biocidi. L’efficacia dei sistemi 
d’asportazione manuale potrà risultare limitata poiché non risulteranno sempre in grado di rimuovere completamente la 
patologia così come la sabbiatura potrà risultare lesiva per il substrato del materiale. Le sostanze biocide utilizzate 
dovranno essere applicate seguendo le indicazioni dettate nello specifico dal prodotto utilizzato e si dovranno relazionare 
alla natura del materiale lapideo allo scopo di evitare il danneggiamento del substrato e alterarne lo stato conservativo, in 
molti casi, precario. Le sostanze biocide in relazione al tipo d’organismi che saranno in grado di rimuovere, si 
distingueranno in battericidi e fungicidi; la loro applicazione potrà essere fatta a pennello, a spruzzo o tramite impacchi. 
In presenza di materiali molto porosi sarà preferibile applicare il biocida mediante impacchi o a pennello che favoriscono 
la maggior penetrazione del prodotto e ne prolungano l’azione (per il timolo e la formaledeide si può ricorrere anche alla 
vaporizzazione, poiché si tratta di sostanze attive sotto forma di vapore); o a trattamento a spruzzo (applicato con le 
dovute precauzioni e protezioni da parte dell’operatore) che sarà particolarmente indicato in presenza di materiali fragili e 
decoesi. Gli interventi saranno ripetuti per un numero di volte sufficiente a debellare la crescita della patologia. Dopo 
l’applicazione della sostanza biocida si procederà all’asportazione manuale della patina; l’operazione verrà ultimata da 
una serie di lavaggi ripetuti con acqua deionizzata, in modo da eliminare ogni possibile residuo di sostanza sul materiale. 
In presenza di patine spesse ed aderenti, prima dell’applicazione del biocida, si eseguirà una parziale rimozione 
meccanica (mediante l’uso di pennelli dotati di setole rigide) della biomassa.  
 
AS Operazioni di asportazioni, demolizioni e smonta ggi  
AS 1. Generalità  
Le operazioni di demolizioni e smontaggi dovranno essere conformi a quanto prescritto nel DPR 7 gennaio 1956, n.164 

(in modo particolare articoli 10, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76). Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di 
murature, intonaci, solai, ecc., nonché l’operazione di soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in 
presenza di manufatti di pregevole valore storico-architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le 
necessarie precauzioni, al fine sia da non provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro; dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare 
attenzione dovrà essere fatta allo scopo di eludere l’eventuale formazione d’eventuali zone d’instabilità strutturale.  
Sarà divieto demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza l’uso d’idonei ponti di servizio indipendenti dalla struttura 
oggetto d’intervento. Per demolizioni da 2 m a 5 m d’altezza sarà obbligo, per gli operatori, indossare idonee cinture di 
sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.  
Sarà assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati o meglio 
guidati a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es., tubi modulari telescopici) la cui estremità inferiore non 
dovrà risultare ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; l’imboccatura superiore del canale, dovrà, 
inoltre, essere protetta al fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento del canale dovrà imboccare 
quello successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno essere opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione 
costituito da elementi pesanti od ingombranti (ad es., la carpenteria lignea), dovrà essere calato a terra con idonei mezzi 
(gru, montacarichi ecc.). Al fine di ridurre il sollevamento della polvere prodotta durante i lavori sarà consigliabile 
bagnare, sia le murature, sia i materiali di risulta.  
Prima dell’inizio della procedura dovrà, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di conservazione e di 
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stabilità delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture corrispondenti, nonché il 
controllo preventivo della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e dell’acqua onde evitare danni causati 
da esplosioni o folgorazioni. Si dovrà, inoltre, provvedere alle eventuali, necessarie opere di puntellamento ed alla messa 
in sicurezza temporanea (mediante idonee opere provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le 
quali non saranno previste opere di rimozione. Sarà, inoltre, necessario delimitare ed impedire l’accesso alla zona 
sottostante la demolizione (mediante tavolato ligneo o d’altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di 
transito o stazionamento, le doverose protezioni e barriere parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta 
di materiali minuti dall’alto. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le operazioni di 
carico e trasporto dovrà essere consentito soltanto dopo che sarà sospeso lo scarico dall’alto. Preliminarmente 
all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sarà indicato il loro preventivo rilevamento, 
classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti.  
Questo tipo di procedura dovrà essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte negli 
elaborati di progetto. Nel caso in cui, anche per l’eventuale mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero 
asportate altre parti od oltrepassati i confini fissati, si dovrà provvedere al ripristino delle porzioni indebitamente demolite 
seguendo scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici.  
Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli ecc.) dovranno essere opportunamente calati a terra, 
scalcinati, puliti (utilizzando tecniche indicate della D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che saranno segnati 
negli elaborati di progetto (in ogni caso dovrà essere un luogo pulito, asciutto, coperto eventualmente con teli di pvc, e 
ben ventilato sarà, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali di recupero direttamente al contatto con il terreno 
interponendovi apposite pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di 
pulitura, sia in quelle di trasporto e deposito. Detti materiali, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, 
resteranno tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in 
parte nei lavori appaltati.  
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati (dall’appaltatore) fuori 
dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme in materia di smaltimento delle 
macerie, di tutela dell’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali stessi.  
Per demolizioni di notevole estensione sarà obbligo predisporre un adeguato programma nel quale verrà riportato 
l’ordine delle varie operazioni.  
AS 2. Indagini preliminari (accertamento sulle caratteristiche costruttive-strutturali) Prima di iniziare qualsiasi 

procedura di demolizione e/o rimozione e più in generale qualsiasi procedura conservativa e non (specialmente su 
manufatti di particolare pregio storico-architettonico) sarà, opportuno, operare una serie di indagini diagnostiche 
preventive finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati inerenti la reale natura del materiale e il  
relativo stato di conservazione. Sarà, pertanto, necessario redigere una sorta di pre-progetto capace di far comprendere 
il manufatto interessato all’intervento, nella sua totalità e complessità. Tali dati risulteranno utili al fine di poter ricostruire 
le stratigrafie murarie cosi da procedere in maniera corretta e attenta. Il progetto d’indagine diagnostica non dovrà, 
soltanto anticipare l’intervento vero e proprio, ma ne dovrà far parte, guidando i lavori previsti, verificandone la validità, 
indicando casomai nuove soluzioni.  
AS 3. Demolizione di strutture murarie di fondazione La demolizione parziale o totale d’elementi di fondazione 

avverrà a mano o con l’ausilio di piccoli mezzi meccanici (ad es., piccoli martelli pneumatici) in funzione del materiale, 
delle dimensioni, della tipologia e della sicurezza. Quando sarà possibile il manufatto da demolire dovrà essere reso 
agibile da ogni lato (avendo cura però di non scalzare l’intera struttura) mediante precedente scavo a sezione obbligata 
del terreno circostante preferibilmente eseguiti a mano o con l’ausilio di piccoli scavatori (per maggiori specifiche si 
rimanda a quanto indicato agli articoli specifici sugli scavi) e successive opere di sbatacchiature al fine di eludere 
eventuali frane. Le suddette sbatacchiature dovranno essere controllate periodicamente, specialmente in seguito a 
piogge o gelate, ed eventualmente incrementandole se necessario.  
La procedura si attuerà dall’alto verso il basso (tenendo sempre ben presente il ruolo strutturale dell’elemento 
interessato e delle eventuali azioni di spinta, di controspinta o di contenimento che esso esercita rispetto ad altre 
strutture o al terreno) per modesti cantieri in senso longitudinale allorché il manufatto oggetto di intervento costituisce 
contrasto con il terreno, che non sia contemporaneamente o anteriormente rimosso. Precedentemente alla demolizione 
si renderà necessario costituire un presidio d’opere provvisionali atte sia alla puntellazione delle eventuali strutture 
adiacenti o limitrofe, sia alla puntellazione del terreno; inoltre, per altezze superiori a 1,50 m, sarà opportuno costituire 
dei ponti di servizio indipendenti dall’opera da demolire.  
AS 4. Demolizione di strutture murarie La demolizione delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovrà essere 
preceduta da opportuni saggi per verificare la tipologia ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla 
procedura dovranno lavorare su ponti di servizio indipendenti dal manufatto in demolizione: non si potrà intervenire sopra 
l’elemento da demolire se non per altezze di possibile caduta inferiore ai 2 m. Nel caso di demolizioni di murature 
soprastanti al perimetro di solai o strutture a sbalzo sarà, indispensabile attuare ogni cautela al fine di non innescare, di 
conseguenza alla diminuzione del grado d’incastro, eventuali cedimenti od improvvise cadute delle strutture (anche sotto 
carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione dovrà essere fatta in presenza di tiranti annegati nella 
muratura oggetto di intervento; una loro involontaria rottura, o quantomeno lesione, potrebbe innescare fenomeni di 
dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in presenza di tali dispositivi, sarà opportuno operare con la massima 
cautela liberando perimetralmente la catena e proteggendola da eventuali cadute di materiali che potrebbero 
compromettere il suo tiraggio.  
AS 4.1. Strutture portanti e/o collaboranti Previa esecuzione di tutte le procedure preliminari (saggi, puntellamenti, 

opere di contraffortatura ecc.) al fine di individuare esattamente tutti gli elementi che saranno direttamente od 
indirettamente sostenuti dalle strutture portanti o collaboranti oggetto d’intervento (al fine di eludere crolli improvvisi e/o 
accidentali), la demolizione di setti murari portanti in mattoni pieni, in pietra  
o misti dovrà procedere dall’alto verso il basso per successivi cantieri orizzontali di estensione limitata (così da 
controllare l’avanzare dei lavori e le loro eventuali conseguenze nelle zone limitrofe); di norma i blocchi non dovrebbero 
superare i quattro mattoni od analoga dimensione, quando si tratta di pietre od altro materiale (circa 10-15 kg), così da 
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consentire la rimozione e la manovrabilità diretta da parte del singolo operatore. La rimozione sarà preferibilmente 
eseguita manualmente con l’ausilio di mazzetta e scalpello (ovvero punta o raschino), oppure, se l’apparecchio presenta 
elevata compattezza, con scalpello meccanico leggero; solo in casi particolari, e sempre sotto prescrizione della D.L., si 
potrà utilizzare il piccone, mentre dovrà essere bandito l’uso di strumenti a leva.  
AS 9. Rimozione e smontaggio di rivestimenti lapidei La procedura di smontaggio di pannelli lapidei dovrà 
necessariamente adottare, ogni volta, la metodologia, la tecnica e gli strumenti più consoni per separare i componenti di 
ancoraggio che potranno variare dalle unioni con chiodature, perni e zanche in ferro a mastici e malte adesive. Qualsiasi 
procedura sarà adottata l’operazione di smontaggio dovrà  essere preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto 
delle lastre di rivestimento, con conseguente numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti tenendo conto 
dell’ordine secondo cui gli elementi saranno disancorati dal supporto, così da facilitare l’organizzazione di una corretta 
sequenza operativa indispensabile per, l’eventuale, rimontaggio. In questa fase sarà, inoltre, necessario sia valutare le 
dimensioni e il peso dei singoli manufatti da rimuovere (ovvero delle parti risultanti lo smontaggio), sia verificare se lo 
smontaggio potrà interessare il singolo elemento o più elementi contemporaneamente (ad es.,  
nel caso in cui la singola lastra sia collegata o composta con altri pezzi). In linea generale si dovrà evitare, il più 
possibile, di ricorrere all’uso di tagli, se questi non potranno essere evitati si dovrà cercare di effettuarli (mediante l’ausilio 
di frullini elettrici manuali muniti di idoneo disco in ragione della consistenza del litotipo da tagliare) in punti appropriati 
come, ad esempio, sulla stuccatura del giunto tra lastra e torello o nella giuntura d’angolo di due pannelli, facendo 
attenzione a non danneggiare i bordi così da rendere possibile il loro successivo raccostamento.  
Preventivamente alla rimozione, sarà necessario predisporre idonea attrezzatura di sollevamento e calo a terra in 
ragione del peso e della manovrabilità delle lastre (ad es. montacarichi). Allo stesso tempo, potrà risultare utile realizzare 
dei presidi di sostegno ed un’opportuna operazione di preconsolidamento degli elementi (si veda gli articoli specifici) 
affinché il loro smontaggio possa avvenire in piena sicurezza e tutela degli operatori e dei pannelli stessi.  
La prima operazione di smontaggio vero e proprio sarà quella di rimuovere gli elementi (perni, zanche ecc.) o i materiali 
(malte, mastici ecc.) che garantiscono la connessione dei pannelli alla struttura muraria. Nel caso di elementi metallici 
questa operazione potrà avvenire: se sono di modeste dimensioni (ad es., chiodature), esercitando sugli elementi una 
controllata trazione sfruttando il principio della leva mentre, se si tratta di elementi di una certa consistenza (ad es., 
zanche in ferro), ricorrendo al taglio che consente una facile asportazione successiva; in ogni caso, questa operazione, 
dovrà essere realizzata avendo cura di non danneggiare il pannello lapideo. Prima di distaccare del tutto il pannello dal 
supporto, la lastra dovrà essere messa in sicurezza imbracandola con idonei nastri telati collegati all’organo di posa a 
terra.  
Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, la procedura avrà inizio partendo da un elemento privo di 
decorazioni già sconnesso o degradato cosicché, in caso di perdita, non verrà a mancare una parte rilevante del 
rivestimento, altrimenti si potrà iniziare da un pannello (anch’esso privo di decorazioni o appartenente ad eventuali 
disegni di rivestimento) posto in posizione defilata, sovente, infatti, la prima operazione di smontaggio potrà comportare 
la rottura o la perdita del pannello.  

 
AG ml. Operazioni di stuccature, integrazioni dei m ateriali lapidei (aggiunte)  
AG ml. 1. Generalità Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei 

(con questo termine saranno intesi, oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli 
intonaci ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti) sarà opportuno seguire delle operazioni preliminari indirizzate alla 
conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). L’adesione tra la superficie 
originale e quella d’apporto sarà in funzione della scrupolosa preparazione del supporto, operazione alla quale si dovrà 
porre molta attenzione dal momento che si rileverà fondamentale per assicurare l’efficacia e la durabilità dell’intervento di 
“stuccatura-integrazione”. Le modalità con cui si eseguiranno questo tipo di operazioni saranno correlate alle 
caratteristiche morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, intonaco ecc.) e alla percentuale delle lesioni, 
oltre che dalla loro profondità ed estensione.  
Verifiche preliminari  
Prima di eseguire qualsiasi operazione sarà necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo così da identificare 
eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti strutturali non ancora 
terminati, dilatazioni termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso non si potrà procedere 
semplicemente alla stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere le cause a monte che hanno 
procurato tale dissesto. L’intervento di stuccatura ed integrazione sarà lecito solo su fessurazioni oramai stabilizzate 
(lesione statica).  
Asportazione di parti non compatibili  
Si procederà, seguendo le indicazioni della D.L., all’ablazione puntuale tramite scopini (di saggina), spatole, cazzuolini, 
mazzetta e scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte le parti non compatibili con il supporto 
(legno, ferro, malte erose o gravemente degradate ecc.), ovvero stuccature od integrazioni realizzate con malte troppo 
crude (cementizie) in grado di creare col tempo stress meccanici. L’operazione dovrà avvenire con la massima cura 
evitando accuratamente di non intaccare il manufatto originale.  
Pulitura della superficie  
Ciclo di pulitura con d’acqua deionizzata e successiva spazzolatura (o con altra tecnica indicata negli elaborati di 
progetto) della superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, scorie e qualsiasi altra sostanza 
estranea al materiale lapideo. Tutte le operazioni di pulitura dovranno tendere a lasciare l’interno della lesione o del 
giunto privo di detriti o patine, ma con la superficie scabra, così da favorire un idoneo contatto con malta da ripristino. Nel 
caso in cui la superficie, oggetto di intervento, si dovesse presentare con efflorescenze saline od altre patologie derivate 
dalla presenza di sali si renderà indispensabile procedere alla desalinazione della muratura utilizzando metodi e tecniche 
dettate dalle indicazioni della D.L. (ad es., impacchi di polpa di cellulosa imbevuti in acqua deionizzata). Lo stesso 
criterio sarà utilizzato se l’apparecchio murario risultasse affetto da umidità di risalita capillare od ancora dovesse 
presentare muschi, licheni o vegetazione superiore infestante: prima di qualsiasi intervento d’integrazione si dovrà 
procedere alla bonifica della muratura.  



63 

 

Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a quanto esposto agli 
articoli specifici.  
Specifiche sulle stuccature: saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi potranno 
cedere ioni alcalini e solfati che potrebbero portare alla formazione di sali solubili dannosi per il materiale lapideo. Inoltre, 
gli impasti a base di cemento sono, spesso, meno porosi di molti materiali lapidei, cosicché, se si verificasse un 
movimento d’acqua all’interno di una struttura, la sua evaporazione e la conseguente cristallizzazione dei sali presenti 
potrebbe avvenire a carico delle parti più porose e non delle stuccature. Infine, le differenze di dilatazione termica fra 
pietra e cemento potrebbero provocare fessurazioni o danni di tipo meccanico (estratto dalla Raccomandazione 
NORMAL n. 20/85).  
Avvertenze: sarà vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, più in generale, utilizzo di prodotti, 
anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite 
sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta 
dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali 
solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto 
volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido rapporto 
peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione.  
AG ml. 2. Stuccatura-Integrazione di elementi in  laterizio L’intervento si rivolge agli apparecchi “faccia vista” in 

laterizio e avrà come obiettivo quello di mettere in sicurezza i frammenti in cui si sono suddivisi i laterizi, integrare le 
eventuali lacune (dovute alla disgregazione, erosione, alveolizzazione del materiale) e, allo stesso tempo, difendere 
l’apparecchio dagli agenti atmosferici. Sarà un’operazione, sia di consolidamento che di protezione, che dovrà essere 
necessariamente estesa anche alle più piccole lesioni e fratture del mattone, affinché la superficie  
non abbia soluzioni di continuità e possa, così, opporre alla pioggia ed agli agenti aggressivi ed inquinanti, un corpo 
solido e compatto.  
Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione parti non consistenti e lavaggio della 
superficie) ed abbondante bagnatura con acqua deionizzata della superficie oggetto d’intervento, si effettuerà 
l’applicazione dell’impasto in strati separati e successivi secondo la profondità della lacuna da riempire, al fine di evitare 
spaccature e lesioni durante la stagionatura e successivi rischi di distacco. L’impasto della malta sarà effettuato 
seguendo le indicazioni di progetto; in assenza di queste si potrà utilizzare uno stucco a base di grassello di calce (10 
parti) caricato con tre parti di polvere di coccio pesto (30 parti); in alternativa il coccio pesto potrà essere sostituito per 
metà, o del tutto, con pozzolana (rapporto legante-inerte 1:3); questo impasto potrà, eventualmente, essere “aiutato” con 
una parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante (quantità < al 2%). La stuccatura 
sarà effettuata utilizzando cazzuolini, cucchiarotto o piccole spatole tipo quelle a foglia d’olivo evitando con cura di 
intaccare le superfici non interessate (sia con la malta, sia con gli attrezzi); a tal fine potrà essere conveniente schermare 
le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta, o altro sistema idoneo. Con la spatola si dovrà dare forma alla porzione 
mancante del mattone costipando il materiale al fine di eliminare sia l’acqua in eccesso, sia di migliorare la compattezza 
e l’aderenza alla parte sana del laterizio oggetto di intervento.  
Dovranno essere effettuate miscele di prova, delle quali si trascriveranno le proporzioni e si prepareranno dei piccoli 
campioni di malta, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Nel realizzare i 
provini delle malte bisognerà tener conto di eseguirli molto tempo prima per confrontare i colori dopo la presa e la 
naturale stagionatura.  
In presenza di lievi fessure ovvero sacche intergranulari nel mattone, si potrà ricorrere ad applicare a pennello o 
mediante iniezioni una boiacca (miscelata con l’ausilio di frusta da zabaione) simile a quella descritta precedentemente, 
ma con un rapporto legante-inerte di 1:1 (1000 parti di acqua; 100 parti calce idraulica naturale NHL 2; 100 parti coccio 
pesto o pozzolana; 10 parti di resina acrilica in emulsione; 1 parte di gluconato di sodio); le cariche saranno 

superventilate (granulazioni inferiori i 60 �m). Al fine di favorire l’efficacia dell’assorbimento, in special modo per le 
iniezioni, si renderà necessario un pre-trattamento della cavità con acqua ed alcool denaturato con l’eventuale aggiunta 
di dispersione acrilica al 10%.  
Specifiche sul grassello: si dovrà cercare di evitare la consuetudine di realizzare grassello semplicemente aggiungendo 
un’adeguata quantità d’acqua (circa il 20%) alla calce idrata. Così facendo si otterrà un grassello in appena 24 ore ma 
sarà un prodotto scadente; pertanto, risulterà opportuno utilizzare grassello di calce spenta da almeno sei mesi al fine di 
diminuire la possibilità che restino grumi di calce non spenta nella malta.  
Eventuale inserimento di armatura  
Nel caso in cui si dovesse operare in cospetto di parti mancanti consistenti si renderà necessario “armare” la stuccature 

con rete metallica elettrosaldata a doppia zincatura a maglia stretta (per es., filo � 2 mm maglia 10x10 mm) e/o con 
perni filettati di acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L (314L o 316L), che 

presenterà anche buone doti di piegabilità (ad es., 2-3 � 4 mm), opportunamente sagomati allo scopo di migliorare 
l’aderenza al supporto della malta da ripristino. Si eseguiranno i fori per l’inserimento dei perni con trapano a sola 
rotazione a bassa velocità dopodiché, previa aspirazione degli eventuali detriti con pera di gomma ed iniezione di acqua 
deionizzata ed alcool, (rapporto 5:1 in volume) si inserirà il perno. In questa operazione si dovrà ricorrere ad ogni 
accortezza al fine di evitare danni o rotture ai manufatti.  
I perni dovranno essere annegati in particolari malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e pozzolana 
superventilata, rapporto 1:2, con l’eventuale aggiunta di gluconato di sodio (per migliorare la fluidità) ed, eventualmente, 
di cemento bianco (per aumentare le proprietà meccaniche). In alternativa si potranno utilizzare collanti a base di resine 
epossidiche a bassa viscosità, esenti da solventi, polimerizzabili a temperatura ambiente ed in presenza di umidità. In 
ogni caso si utilizzerà un impasto di adeguata tissotropicità o fluidità in relazione alla dimensione e caratteristiche degli 
elementi da far riaderire.  
Specifiche sui perni: dovrà essere evitato l’uso di metalli facilmente ossidabili come il ferro, il rame e le sue leghe; mentre 
potranno essere utilizzati con tutta tranquillità: perni in titanio o in acciaio inossidabile o, se l’integrazione interessa parti 
non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. Il perno dovrà possedere buona stabilità 
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chimica e coefficiente di dilatazione termica lineare e il più possibile vicino a quello dei materiali da ripristinare.  
Trattamento finale  
A presa avvenuta la superficie stuccata verrà trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera pressione) con il 
risultato di arrotondare gli spigoli, compattare lo stucco e, nello stesso tempo, rendere scabra la superficie rendendola 
simile ai mattoni limitrofi. Allo scopo di rendere l’integrazione non troppo discordante dagli elementi originali, si può 
trattare la superficie con una patinatura di polvere di pozzolana (per maggiori dettagli si rimanda alla procedura 
specifica).  
AG ml. 3. Stuccature di elementi lapidei Lo scopo dell’intervento sarà quello di colmare le lacune e le discontinuità 

(parziale mancanza di giunti di malta, fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra 
(qualsiasi sia la loro origine) così da “unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti atmosferici 
chimici e biologici, nonché infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza.  
Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non consistenti e lavaggio della 
superficie) e bagnatura con acqua deionizzata si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati separati e successivi 
secondo la profondità della lacuna da riempire: per le parti più arretrate sarà consigliabile utilizzare una malta a base di 
calce idraulica naturale NHL 2 a basso contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di progetto e la tipologia di 
lapideo (ad es., si utilizzeranno, preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali di natura vulcanica e degli inerti 
calcarei se si opererà su pietre calcaree); in assenza di queste si potrà utilizzare, un impasto caricato con una parte di 
sabbia silicea lavata (granolumetria costituita da granuli 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%) ed una parte di coccio pesto; in alternativa al coccio pesto si potrà 
utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). La stuccatura si eseguirà utilizzando piccole spatole a foglia o 
cazzuolini evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con gli attrezzi); si potranno, 
eventualmente, mascherare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra preparare una malta 
particolarmente resistente a compressione si potrà ricorrere all’utilizzo di piccole quantità di cemento bianco esente da 
gesso e sali solubili; le eventuali quantità dovranno essere limitate in quanto il cemento bianco presenta notevoli ritiri in 
fase di presa (un sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva durezza, ritiro e scarsa permeabilità al vapore 
acqueo).  
La stuccatura di superficie sarà eseguita con grassello di calce (sarà necessario utilizzare grassello ben stagionato; 
minimo 12 mesi, se non si avrà certezza sulla stagionatura si potrà aggiungere un minimo quantitativo di resina acrilica 
in emulsione); la carica dell’impasto sarà di pietra macinata (meglio se triturata a mano così da avere una granolumetria 
simile a quella del materiale originale); verrà, preferibilmente, utilizzata la polvere della pietra stessa o, in mancanza di 
questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in questione in modo da ottenere un impasto 
simile per colore e luminosità; potranno essere utilizzate anche polveri di coccio pesto, sabbie silicee ventilate, 
pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 1:3 (per es., 1 parte grassello di calce; 1 parte pietra 
macinata; 2 parti di polvere di marmo fine). Sarà consigliabile tenere l’impasto dello stucco piuttosto asciutto in modo da 
favorire la pulitura dei lembi della fessura.   
In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da elastomeri 
fluorurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e granulometria simile (per maggiori dettagli si 
rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati).  
Specifiche sulla stuccatura: la scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro nella misura di qualche 
millimetro (così da consentirne la distinguibilità), dovrà rispondere principalmente a criteri conservativi; sovente, infatti, le 
integrazioni sottolivello creano percorsi preferenziali per le acque battenti innescando pericolosi processi di degrado. Gli 
impasti dovranno essere concepiti per esplicare in opera valori di resistenza meccanica e modulo elastico inferiori a 
quelle del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non eccessivamente lontani da quelli del litotipo. A 
stagionatura ultimata si potranno verificare, in opera i seguenti intervalli di valori:  
∑ modulo elastico 10-20000 N/mm2;  
∑ resistenza meccanica compressione 30-50 N/mm2, flessione 7,5-9,5 N/mm2;  
∑ adesione al supporto a trazione diretta 1-4 N/mm2 (in funzione della scabrosità della superficie);  
∑permeabilità al vapore < 50 µ;  
∑resistenza al passaggio CO2 1000-3000 µ. 
Additivi organici  
Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in quantità 
< al 25%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel caso d’utilizzo con 
calce aerea, di colloide protettore che tende a trattenere l’acqua, così da non far “bruciare” prematuramente la pasta da 
stucco. Qualora, invece, venga richiesta alla malta una forte adesività strutturale (ad es., per stuccature profonde non 
esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza meccanica sarà più opportuno impiegare resine termoindurenti come quelle 
epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il rapporto legante-additivo sarà generalmente 10:1.  
Colore stuccatura  
Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potrà “aiutare” il colore dell’impasto additivandolo con terre 
colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il colore della pietra si raggiungerà amalgamando, 
a secco, le cariche fino ad ottenere il tono esatto ma più scuro per bilanciare il successivo schiarimento che si produrrà 
aggiungendo la calce. Effettuate le miscele di prova si dovranno, necessariamente, trascrivere le proporzioni e preparare 
dei piccoli campioni di malta su mattone o lastra di pietra, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la 
verifica del tono finale. Per tutte quelle stuccature che interesseranno porzioni di muro vaste potrà essere preferibile 
ottenere una risoluzione cromatica in leggera difformità con la pietra originale.  
Trattamento finale  
A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verrà lavata e/o tamponata 
(esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, così da compattare lo stucco, far 
emergere la cromia della punteggiatura ed eliminare eventuali residui di malta.  
AG ml. 4. Risarcimento-Stilatura giunti di malta L’intervento prevederà l’integrazione delle porzioni di malta 

mancanti e sarà eseguito mediante impasti plastici a base di calce con i requisiti di resistenza simili a quelle del 
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materiale originale e con caratteristiche fisiche (tessitura, grana, colore ecc.) simile  
o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della rabboccatura sarà quello di preservare le cortine 
murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire continuità alla tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od 
attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le proprietà statiche. L’operazione di stillatura dovrà essere evitata 
(previa rimozione) su manufatti saturi di sali, in particolare in presenza di estese efflorescenze saline, ovvero di muffe, 
polveri o parti non solidali che potrebbero impedire la solidificazione della malta tra gli elementi.  
Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio della 
superficie) la procedura prevederà l’abbondante bagnatura con acqua pulita (specialmente se il sub strato è 
particolarmente poroso) del giunto, così da garantire alla malta originale, ed alle superfici limitrofe l’utile saturazione, 
basilare per evitare che si verifichi l’assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone la presa. Una volta 
inumidito il giunto si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati successivi secondo la profondità e la lunghezza della 
lacuna da riempire. Per l’impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si potranno utilizzare appositi formulati costituiti 
da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati minerali di granolumetria nota; per le parti più arretrate 
sarà opportuno utilizzare un impasto a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per calcinazione a bassa 
temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima permeabilità al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granolumetria 0,5-
1,5 mm). In alternativa alla sabbia si potranno utilizzare altre cariche quali: pozzolana, o coccio pesto (coccio macinato 
disidratato ricavato dalla frantumazione d’argilla cotta a basse temperature); in ogni caso il rapporto legante inerte sarà 
sempre di 1:2. Questo strato di “fondo” si effettuerà utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola metallica 
facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sarà conveniente proteggere, 
preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es., nastro di carta adesivo) o con teli di nylon, sia le superfici 
lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto d’allettamento, sia gli eventuali serramenti od elementi ornamentali 
prossimi alla zona d’intervento. Per la stilatura di finitura si potrà utilizzare un impasto a base di grassello di calce; la 
carica dell’impasto potrà essere di pietra macinata, sabbia di fiume fine (granolumetria 0,5-0,8 mm) o, in caso di 
apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-inerte di 1:3. La scelta degli inerti sarà dettata dalle 
analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vorrà ottenere in sintonia o in 
difformità con le malte esistenti.  
Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell’impasto si provvederà a “stringere” la malta 
mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, così da compattarla e renderla più solida. 
Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 24 ore d’inverno nell’arco di mezza giornata fino a 
che, il giunto, apparirà coeso e senza cretti.  
Se gli elaborati di progetto richiedederanno un giunto con finitura scabra si potrà intervenire sulla malta della stillatura 
(appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o tamponandola con tela 
di Juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovrà essere strofinata sulla superficie, ma battuta leggermente, altrimenti 
si rischierà di danneggiare la rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro in quanto si potrebbero danneggiare il 
giunto ed i supporti limitrofi.  
Specifiche: a seconda delle disposizioni di progetto l’operazione di integrazione-risarcitura potrà essere più o meno 
connotata; si potrà, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguirla in leggero sottofilo, 
od ancora sfruttando la granolumetria ed il colore degli inerti si potrà ottenere un risultato mimetico o di evidente 
contrasto tra la vecchia e la nuova malta.  
Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovrà porre particolare attenzione nell’individuazione 
della composizione e colorazione specifica della malta che dovrà accordarsi, mediante la cromia dell’impasto e la 
granolumetria degli aggregati, una volta applicata ed essiccata; alla granolumetria delle malte di supporto considerando 
le diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti nell’apparecchio murario dovute al diverso 
orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di materiali diversi.  
Trattamento finale  
L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far 
risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero conferire al 
giunto asciutto un aspetto polverulento.  
 
CN ml. Operazioni di Consolidamento di materiali la pidei  
CN ml. 1. GENERALITÀ Le procedure di consolidamento risultano essere sempre operazioni particolarmente 

delicate, e come tali necessitano di un attenta analisi dello stato di fatto sia dal punto di vista della conservazione dei 
materiali sia del quadro fessurativo così da poter comprendere a fondo e nello specifico la natura del supporto e le cause 
innescanti le patologie di degrado; in riferimento a queste analisi si effettuerà la scelta dei prodotti e delle metodologie di 
intervento più idonee; ogni operazione di consolidamento dovrà essere puntuale, mai generalizzata; sarà fatto divieto di 
effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, più in generale, utilizzare prodotti, anche se prescritti negli elaborati 
di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni 
campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; sull’etichetta dovranno essere riportati la data di 
esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di 
diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si 
tratta di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di 
applicazione.  
Ad operazione eseguita dovrà, sempre, essere verificata l’efficacia, tramite prove e successive analisi, anche con 
controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni che potranno essere inserite nei programmi di manutenzione periodica 
postintervento). I consolidamenti che si potranno realizzare sono diversi:  
consolidamento coesivo il prodotto consolidante verrà applicato localmente o in modo generalizzato sulla superficie del 
materiale (consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati sani sottostanti: 
l’obiettivo che si porrà sarà di ristabilire con un nuovo prodotto il legante degradato o scomparso. Le sostanze 
consolidanti potranno essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti nel materiale (consolidanti inorganici o a base di 
silicio), oppure sostanze sintetiche (consolidanti organici) estranee alla composizione originaria del materiale ma 
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comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche; di norma si realizzerà con impregnazione fino al rifiuto;  
consolidamento adesivo con questo termine s’intenderà un’operazione di “rincollaggio” di rivestimenti distaccati dal loro 
supporto originale come, ad esempio, un frammento di pietra o uno strato di intonaco per i quali si renderà necessario 
ristabilire la continuità fra supporto e rivestimento. Questo tipo di consolidamento, avverrà tramite iniezioni di malte fluide 
o resine acriliche in emulsione ovvero, con ponti di pasta adesiva a base di calce idraulica o resina epossidica. Sarà 
obbligatorio verificare, anche sommariamente, il volume del vuoto da riempire al fine di scegliere la giusta “miscela” da 
iniettare. Cavità piuttosto ampie dovranno essere riempite con malte dense e corpose; al contrario, modeste cavità 
necessiteranno di betoncini più fluidi con inerti piuttosto fini.  
CN ml. 2. Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni) La procedura ha come 

obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase distacco mediante idonei adesivi sia a base di leganti aerei 
ed idraulici (calci) sia leganti polimerici (soprattutto resine epossidiche). Si ricorrerà a questa procedura allorché si 
dovranno incollare, o meglio riaderire, piccole scaglie di materiale, porzioni più consistenti, riempire dei vuoti o tasche 
associate a un distacco di strati paralleli alla superficie esterna della pietra (dovuti ad es., a forti variazioni termiche). La 
procedura applicativa varierà in ragione dello specifico materiale di cui sarà costituito l’elemento da incollare, dei tipi di 
frattura che questo presenterà e che occorrerà ridurre e dei vuoti che sarà necessario colmare affinché l’operazione 
risulti efficace.  
Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili e degradate e su frammenti molto piccoli, l’adesivo 
dovrà presentare una densità e un modulo elastico il più possibile simile a quello del o dei materiali da incollare in modo 
tale che la sua presenza non crei tensioni tra le parti; per la riadesione di pellicole pittoriche, se non diversamente 
specificato dagli elaborati di progetto, sarà opportuno utilizzare un’emulsione acrilica (tipo Primal AC-33) al 2-3% diluita 
in alcool incolore stesa a pennello a setola morbida.  
Allorché si dovranno riaderire dei frammenti o porzioni più consistenti, sarà preferibile inserire adeguati sistemi di 

supporto costituiti da perni in acciaio inossidabile AISI 316L (minimo � 4 mm), in titanio o, se l’incollaggio interesserà 
parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. La procedura operativa seguirà quella 
descritta all’articolo sulle stuccature degli elementi lapidei.  
In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di parti più consistenti si potranno utilizzare 
modeste porzioni di resina epossidica (bicomponente ed esente da solventi) in pasta stesa con l’ausilio di piccole spatole 
ed eventualmente, se indicato dagli elaborati di progetto, caricate con aggregati tipo carbonato di calcio o sabbie silicee 
o di quarzo al fine di conferire maggiore consistenza alla pasta e consentire il raggiungimento degli spessori previsti. I 
rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’umidità in peso non superiore 
allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurità o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, 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%.  
In ogni caso si ricorrerà ad un impasto d’adeguata tissotropicità o fluidità in relazione alla dimensione e caratteristiche 
degli elementi da far riaderire. Durante la fase di indurimento dell’adesivo sarà necessario predisporre dei dispositivi di 
presidio temporaneo costituiti, a seconda delle dimensioni del frammento, da carta giapponese, nastro di carta, morsetti 
di legno ecc. facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il manufatto.  
Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi per il consolidamento, si potrà utilizzare un betoncino 
elastico del colore simile al supporto originario, ottenuto dall’impasto fra polvere della stessa pietra e da un legante 
copolimero vinildene fluoro-esafluoropropene al 10% in acetone (tipo Akeogard stucco). La preparazione dell’impasto, se 
non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, avverrà amalgamando una parte in peso di prodotto con 0,75 
parti d’inerte della stessa granulometria e colore dell’originale (in alternativa si potrà utilizzare sabbia silicea con 
granulometria tra 0,10-1,5 mm e aiutare il colore con pigmenti in polvere) mescolando bene fino ad ottenere una 
consistenza simile ad una malta. Sarà consigliabile non preparare grandi quantità di stucco al fine di evitare la presa 
prima della completa messa in opera. Il prodotto sarà completamente reversibile tramite acetone.  
CN ml. 5. Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche) La procedura prevedrà l’esecuzione di 

stuccature delle soluzioni di continuità mediante intasamento eseguito con iniezione, colatura o spatola in profondità di 
miscela adesiva costituita da polimeri sintetici acrilici in soluzione, o in emulsione, caricata con carbonato di calcio o 
polvere di pietra macinata (in alternativa si potranno utilizzare polveri di coccio pesto o cariche pozzolaniche); le resine 
acriliche non potranno, causa la loro natura termoplastica, essere impiegate come adesivi strutturali, pertanto se si 
rendesse necessario effettuare una sigillatura con tale caratteristica sarà opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico 
bicomponente (componente A = resina, componente B = indurente, i più utilizzati sono indurenti che reagiscono a 
temperatura ambiente come gli amminici o ammidici il rapporto tra A e B sarà variabile da 1:1 a 1:4) esente da solventi, 
dietro specifica indicazione di progetto il composto potrà essere caricato con sabbia silicea (granulometria massima 0,3 
mm), filler, quarzo. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso d’umidità 
in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurità o di sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di 
progetto, 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%. Normalmente il 
composto di resina epossidica verrà preparato a piè d’opera e, a seconda del tipo di impasto (fluido, colabile, 
tissotropico), in relazione alle necessità di progetto, potrà essere applicato a pennello con setole rigide, con iniettori, o 
con spatole in ogni caso sotto scrupoloso controllo dal momento che presenta, generalmente, un limitato tempo pot-life. 
Nel caso in cui si prevederà, invece, l’utilizzo di composti a base di resina acrilica, se non diversamente specificato dagli 
elaborati di progetto, si utilizzerà lattice acrilico (tipo Primal AC-33) aggiungendo al lattice non diluito una quantità 
adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina estruibile.  
La procedura prevedrà, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale preconsolidamento di parti 
particolarmente decoese o distaccate e, la predisposizione di opportune protezioni (ad es., delimitazione con nastro di 
carta) sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che queste vengano a contatto con il prodotto 
consolidante, l’esecuzione d’idonee campionature al fine di valutare la quantità e la tipologia del consolidante. Eseguite 
tutte queste operazioni si potrà procedere alla sigillatura in profondità delle soluzioni di discontinuità mediante l’utilizzo di 
siringhe o piccole spatole secondo le dimensioni delle fessurazioni da sigillare e le specifiche di progetto, in ogni caso la 
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resina dovrà penetrare fino a rifiuto nel vuoto da colmare tra le facce e frammenti destinati a combaciare nella nuova 
unione. Durante la procedura sarà opportuno che siano controllate eventuali vie di fuga che potrebbero far percolare il 
materiale intromesso (specialmente se verrà fatto uso di resine epossidiche), in tal caso si renderà necessaria 
l’immediata rimozione con spugne o tamponi umidi se si utilizzeranno maltine a legante acrilico, con acqua e detergenti 
idonei (ovvero seguendo scrupolosamente le indicazioni del produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi 
epossidici. Una volta che sarà verificato “l’intasamento” della fessurazione si potrà passare alla realizzazione di 
stuccature di superficie costituite da malte a base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee 
vagliate e lavate (granulometria 0-1,2 mm), eventuali additivi polimerici, terre colorate o pietre macinate in ogni caso 
eseguite seguendo la procedura descritta all’articolo sulle stuccature di materiali lapidei.  
In alternativa si potranno effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da elastomeri fluorurati e 
polvere della stessa pietra utili anche a coprire micro lesioni o fori di trapani (per maggiori dettagli si rimanda a quanto 
detto all’articolo sul fissaggio e riadesione d’elementi sconnessi e distaccati).  
Specifiche sui materiali: le resine epossidiche prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla 
formazione di catene con due tipi di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si 
che non esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambiano 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; 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).  
Per le resine acriliche si rimanda a quanto detto all’articolo sul consolidamento mediante impregnazione.  
CN ml. 6. Consolidamento in profondità mediante iniezioni con miscele leganti La procedura sarà eseguita al 

fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal supporto, così da risarcire le eventuali lesioni e 
riempire le sacche perimetrali presenti tra il substrato e l’apparecchio retrostante. Prima di procedere al consolidamento 
vero e proprio sarà necessario effettuare delle operazioni di “saggiatura” preventiva eseguite mediante leggera, ma 
accurata battitura manuale, (tramite martelletto di gomma o semplicemente con le nocche della mano) sulla muratura al 
fine di individuare con precisione sia le zone compatte sia delimitare (ad es., con un segno tratteggiato a gesso) il 
perimetro di quelle in fase di distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”). In alternativa potranno essere individuate le 
zone di distacco mediante indagine termografica od altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto.  
In assenza di piccole fessure, lacune o fori già presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali operare l’iniezione si 
eseguiranno delle perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le condizioni di conservazione del materiale lo 
consentono si potrà usare trapano elettrico) ad esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 mm (in caso di 
microconsolidamento si potrà ricorrere all’utilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate e più ravvicinate in quelle 
distaccate; il numero dei fori sarà proporzionato all’entità del distacco ed indicato negli elaborati di progetto (in assenza 
di indicazioni si potrà operare in ragione di 8-10 fori per m2); in genere la distanza tra loro sarà di circa 40-60 cm mentre, 
la loro localizzazione, sarà tale da favorire il percolamento della miscela da iniettare, pertanto sarà necessario iniziare la 
lavorazione a partire dalla quota più elevata. In caso di distacco d’estensione limitata si potrà procedere all’esecuzione di 
un unico foro ed eventualmente, di un secondo se necessario per la fuoriuscita dell’aria dalla sacca di distacco durante 
l’immissione del consolidante.  
Dopo aver eseguito le perforazioni si renderà necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, gli eventuali detriti 
della foratura, le polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e percolazione della miscela. In seguito si 
eseguirà una prima iniezione di acqua deionizzata ed alcool (5:1 in volume) con lo scopo di creare dei canali nella parte 
retrostante e di verificare allo stesso tempo l’eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante 
potrebbe fuoriuscire; in presenza di queste fessure si procederà alla loro puntuale stuccatura (che verrà rimossa a presa 
avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica di ancoraggio al supporto, cotone idrofilo, lattice di 
gomma, argilla ecc.  
In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si potranno inserire nel foro piccole 
guarnizioni in gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la fuoriuscita del prodotto.  
Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce aerea naturale a basso peso 
specifico e 1 parte di metacaolino pozzolanico o coccio pesto superventilato e lavato (rapporto 1:1) con l’aggiunta di una 
minima parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua (con funzione di fluidificante). In alternativa si potrà ricorrere 
ad una miscela formata da 1 parte di grassello di calce (sostituibile parzialmente o totalmente con calce idraulica 
naturale NHL 2) e 1 parte di carbonato di calcio (granolumetria 0,02-0,06 mm), la miscela sarà diluita con percentuali del 
5-10% di resina acrilica (con funzione di colloide protettore ovverosia tenderà a trattenere l’acqua così da non far 
“bruciare” prematuramente la miscela iniettata) ed eventualmente additivata con gluconato di sodio (con funzione di 
fluidificante), nei casi di distacchi consistenti, con una parte di coccio pesto vagliato e lavato o in alternativa pozzolana 
(granulometria massima 0,5 mm).  
Per distacchi di lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell’ordine di 0,5 mm, non essendo possibile 
iniettare miscele idrauliche si rileverà utile una micro-iniezione di una parte di resina acrilica in emulsione acquosa in 
concentrazione variabile (comunque comprese tra l’8% e il 10%), caricata con 0,5-1 parte di carbonato di calcio o 
polvere di pomice (granulometria tra 0,02 mm e 0,06 mm) per rendere il composto più granuloso e facilitare 
l’aggrappaggio dello stesso al supporto da consolidare.  
Un’altro composto utilizzabile in ambienti interni e, per piccole cavità (spessore non superiore a 4-5 mm), sarà il caseato 
di calcio, ottenuto mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono due tipi di “ricette”: la prima (alla fiorentina) si 
comporrà di una parte di caseina; 4 parti di grassello di calce; 0,4 parti di resina acrilica in emulsione la seconda, (alla 
romana) sarà costituita da 1 parte di caseina (gonfiata nell’acqua); 9 parti di grassello di calce; 1/5 parte di dispersione 
acrilica (allo scopo di elasticizzate l’adesivo); questo composto presenterà sia ottime proprietà collanti sia ottima stabilità 
nel tempo, ma avrà l’inconveniente di avere tempi d’incollaggio molto lenti. Il caseato di Calcio, dopo la presa, sarà 
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fragile a trazione e resterà permeabile al vapore acqueo, per questo potrà essere indicato utilizzarlo in ambienti asciutti.  
Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni con una normale 
siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti nella parte più bassa per poi avanzare, una volta 
che la miscela fuoriuscirà dai fori limitrofi, verso quelli situati in alto (questo per evitare sia che squilibri di peso possano 
alterare l’eventuale precario equilibrio della struttura sia per favorire la distribuzione uniforme del consolidante); nel caso 
in cui la miscela non dovesse penetrare in profondità si passerà al foro successivo. Ad infiltrazione del formulato 
avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si procederà con il consolidamento di un’altra area di distacco.  
Le iniezioni verranno eseguite, o tramite la punta dell’ago metallico (fori ed aree di modeste dimensioni od in presenza di 
intonaci particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio della siringa nel foro di accesso attraverso una cannula 
precedentemente posizionata (in caso di sacche di maggior dimensione ed estensione), controllando e graduando la 
compressione dello stantuffo. Le miscele dovranno essere iniettate a bassa pressione poiché le tensioni prodotte dal 
fluido sotto pressione, alterando l’equilibrio del manufatto, potrebbero causare pericolosi fenomeni di precarietà statica. 
Nel corso dell’operazione occorrerà stare attenti che il colante non fuoriesca da fori o linee di fratture limitrofe sulla 
superficie sottostante, nel caso questo succedesse si procederà all’immediata pulizia tramite spugnette ad alto potere 
assorbente (ad es., ritagli di gommapiuma o spugnette tipo Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallico 
sarà consigliabile tamponare il punto di innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto di acqua distillata al fine sia 
di favorire la riadesione del supporto sia in modo da asportare l’eventuale prodotto in eccesso fuoriuscito dai fori. Per la 
riadesione di elevate superfici d’intonaco, potrà rilevarsi utile una compressione della superficie in questione tramite una 
pressione regolare ed uniforme, sia durante il periodo di iniezione del consolidante, sia durante la presa; tale pressione 
potrà essere eseguita, a seconda dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti a vite montati sull’impalcatura, tavolette 
di legno rivestite di feltro o carta per una durata variabile da qualche decina di minuti a 12-14 ore in ragione del tipo e 
della quantità di prodotto immesso.  
Previo indurimento del consolidante (minimo 7 giorni) si rimuoveranno manualmente le stuccature provvisorie e le 
eventuali, cannule in gomma e si sigilleranno i fori con stucco costituito da grassello di calce e polveri di marmo (per 
maggiori dettagli sulla stuccatura si rimanda alla procedura specifica). Il collaudo si effettuerà mediante le stesse 
tecniche non distruttive utilizzate per individuare le zone di intervento.  
Specifiche sui materiali: l’iniezione della sola emulsione acrilica dovrà essere evitata (se non dietro specifica indicazione 
di progetto) in quanto potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che riempirebbe la sacca ma non farebbe riaderire le 
facce distaccate.  
Anche l’iniezione di calci idrauliche naturali potrà avere degli inconvenienti in quanto il calcio idrato potrebbe non 
carbonatare all’interno della muratura, e migrare dentro di essa (a causa della sua parziale solubilità in acqua) 
provocando efflorescenze di calcio carbonato in superficie o, in presenza di solfati e alluminati potrebbe reagire dando 
vita a subflorescenze quali thaumasite o ettringite.  
Specifiche sui materiali premiscelati: nel caso in cui il progetto dovesse prevedere l’uso di malta premiscelata per 
iniezioni sarà opportuno che questa sia a base di calce naturale, priva di sali solubili, rafforzata con metacaolino 
purissimo ad alta reattività pozzolanica (od in alternativa con polvere di coccio pesto) e caricata con carbonato di calcio 
scelto e micronizzato, (o perlite superventilata se si ricerca una malta a basso peso specifico) a cui non andranno 
aggiunti additivi quali ritenitori d’acqua di origine naturale e superfluidificanti al fine di poter iniettare la miscela a bassa 
pressione. Nel caso d’iniezioni per riadesione di parti intonacate o per riempire sacche vuote potrà essere conveniente 
che la malta premiscelata presenti un basso peso specifico (variabile da 0,4 kg/dm3 a 1,02 kg/dm3). Le caratteristiche 
medie di una malta per iniezione premiscelata dovranno essere: bleeding assente, fluidità iniziale e dopo 60 min. < 20 
sec., granulometria aggregati 0-0,03 mm, inizio presa a +20°C 20-24 h, fine presa a +20°C 44-48 h, resistenza a 
compressione a 7 gg 20-30 N/mm2, a 28 gg 45-55 N/mm2, resistenza a flessione a 7 gg. 6-8 N/mm2, a 28 gg. 10-15 

N/mm2, modulo elastico > 3000 N/mm2, temperatura massima durante l’indurimento < 30°C, ritiro 0,7-1,8��m, 

ritenzione acqua > 80%, permeabilità al vapore 3-4 �.  
Il prodotto dovrà essere miscelato con acqua potabile pulita (la quantità di acqua sarà variabile a seconda del prodotto 
scelto da un minimo di 5-5,5 l ad un massimo di 8,5-9 l per sacco da 10 kg); in ogni caso, sarà consigliabile, introdurre, 
inizialmente, nel miscelatore solo i 3/4 di acqua necessaria e di omogeneizzare a bassa velocità per qualche minuto, 
aggiungendo di seguito la restante acqua, mescolando ancora qualche minuto fino ad ottenere la consistenza voluta. Il 
prodotto non dovrà essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre all’acqua di impasto 
e non dovrà essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avrà iniziato la presa.  
CN ml. 7. Consolidamento lastre lapidee da rivestimento (messa in sicurezza)  
CN ml. 7.1. Generalità Prima di procedere ad un qualsiasi intervento di smontaggio e successivo consolidamento che 

potrebbe, se mal effettuato, andare a peggiorare la situazione (per maggiori dettagli sulla procedura di smontaggio si 
rimanda a quanto detto all’articolo specifico) sarà, sempre conveniente preventivare un’accurata campagna diagnostica 
preliminare piuttosto approfondita volta a conoscere in maniera completa il manufatto oggetto di intervento, i materiali 
che lo compongono, la loro consistenza fisico-materica, le tecniche costruttive e di ancoraggio, le patologie in atto, le 
lesioni esistenti, le eventuali cause indirette di degrado, non sottovalutando mai la possibilità di consistenza di situazioni 
diversificate nell’ambito dello stesso apparecchio murario.  
Non di rado, la causa del dissesto del rivestimento lapideo potrà essere attribuita all’assenza di punti d’appoggio 
distribuiti a varie quote, i quali permetterebbero di assorbire frazionatamente il peso delle lastre. Il paramento potrà, 
inoltre, essere ancorato alla muratura di supporto, attraverso un’imbottitura posteriore completa o parziale eseguita con 
colatura di malta di calce, in questo caso con il passare del tempo, a causa della perdita progressiva di adesività della 
malta alla struttura, le sollecitazioni delle lastre potrebbero diventare insostenibili.  
In altri casi le strutture di sostegno utilizzate (per lo più zanche) poterebbero essere in ferro, materiale che con il passare 
del tempo potrebbe subire fenomeni di forte ossidazione e corrosione causando, sul rivestimento lapideo: l’ovvia perdita 
del sostegno (che non sarà più in grado di reggerlo), la generazione di sforzi di trazione, causati dal maggior peso 
specifico degli ossidi e idrati di ferro nonché sgradevoli colature di ruggine che andranno a deturpare il pannello lapideo. 
Allo stesso tempo, nel caso in cui il manufatto avesse già subito un’operazione di manutenzione, potrebbe verificarsi il 
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fenomeno opposto ovverosia, la presenza di un numero elevato di tasselli potrebbe vincolare eccessivamente la struttura 
generando situazioni tensionali insopportabili (per questo risulterà opportuno procedere alla loro eliminazione, 
progettando un nuovo e più idoneo sistema di ancoraggio).  
Raramente gli ancoraggi preesistenti si presenteranno efficienti e ben conservati, in tal caso potranno comunque essere 
integrati all’interno di un valido sistema di messa in sicurezza; se dovessero rilevarsi ancoraggi assolutamente 
inefficienti, ormai inutili, ma non dannosi poiché realizzati con materiali stabili e posizionati in modo da non disturbare la 
struttura, si potrà, dietro specifica indicazione di progetto, lasciarli in opera.  
Non di rado, si rileva la mancanza di efficienti sigillature tra i pannelli se non addirittura di adeguati giunti di dilatazione, in 
questo modo l’acqua piovana, non incontrando idonee barriere, riuscirà facilmente ad infiltrarsi velocizzando la 
corrosione delle zanche in ferro, erodendo la malta di allettamento ed innescando tutta una serie di patologie (creazione 
di muschi, cristallizzazione dei sali, cicli di gelo e disgelo ecc.) dannose al rivestimento. L’assenza dei giunti di 
dilatazione potrà costituire un punto critico della struttura, tanto da determinare pressioni insostenibili indotte dalle 
variazioni della temperatura.  
CN ml. 7.2. Messa in sicurezza Previa esecuzione di tutte le procedure di smontaggio e di analisi preventive si potrà 

procedere con l’intervento; i materiali per risultare idonei dovranno possedere caratteristiche meccaniche, di resistenza 
fisico-chimica e di durabilità adeguate, mantenendo il più possibile nel tempo le prestazioni richieste; gli elementi 
metallici (zanche, perni, piastre ecc.) da utilizzare potranno essere:  
∑ in rame o in ottone trafilato: ottima resistenza alla corrosione ma scarsa resistenza meccanica da impiegare per 
pannelli di peso modesto;  
∑ in acciaio a doppia zincatura a caldo: ottima resistenza meccanica e alla corrosione (acciaio ad alta resistenza);  
∑ in acciaio inossidabile AISI serie 300: eccellenti prestazioni a livello di resistenza meccanica e con le migliori proprietà 
di inalterabilità.  
La tipologia di zancatura potrà essere non portante o di ritegno (semplice fissaggio alla parete di supporto) o portante a 
sistema rigido (cioè quelle impiegate per rivestimenti con imbottitura posteriore di malta) e regolabile (sistemi più 
complessi di norma utilizzati su manufatti di pregio o per il ripristino d’ampie zone di rivestimento) secondo le disposizioni 
di progetto (in questo caso le zanche dovranno essere state calcolate come vere e proprie mensole di sostegno ai 
pannelli).  
Nell’eseguire la suddetta procedura si dovranno tenere presenti le seguenti accortezze:  
∑ l’esecuzione delle perforazioni sul supporto murario, al fine di alloggiare l’apparato di fissaggio (zanche, tasselli ecc.), 
dovrà essere eseguita, preferibilmente, con strumenti a sola rotazione, gli strumenti a roto-percussione, potranno essere 
utilizzati, solo dietro specifica indicazione della D.L., su materiali particolarmente compatti come ad esempio elementi in 
c.a. o murature in laterizio pieno. La profondità della foratura, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, 
dovrà essere maggiore dell’ancoraggio così da lasciare lo spazio ad eventuali polveri di trapanatura e, nel caso di utilizzo 
di tasselli, per la fuoriuscita della vite della punta del tassello. Nel caso di messa in opera di zanche, anche il diametro 
del foro sarà maggiore affinché la malta a ritiro compensato possa ben avvolgere l’ancoraggio metallico. L’eventuale 
perforazione delle lastre dovrà, invece, obbligatoriamente essere eseguita con strumenti a sola rotazione (ad es., 
carotatrici) così da evitare la possibilità che le sollecitazioni meccaniche, fornite da mezzi a roto-percussione, deteriorino 
ulteriormente il rivestimento (ad es., estendendo le situazioni di distacco o generando nuove lesioni);  
∑ la sigillatura dell’apparato di fissaggio ad esclusine dell’utilizzo di tasselli meccanici o chimici, dovrà avvenire previa 
accurata pulitura della perforazione e abbondante bagnatura (solo in caso di uso di malta) mediante idonea malta di 
calce idraulica naturale NHL 5 caricata con inerti pozzolanici o coccio pesto con l’eventuale aggiunta di idoneo additivo 
così da compensare il ritiro della malta, in alternativa e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potrà utilizzare 
betoncino di resina epossidica bicomponente a consistenza colabile esente da solventi;  
∑ ogni pannello lapideo se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, dovrà sostenersi da solo, dovrà 
essere appeso (sistemi portanti) e non appoggiato a quello sottostante che, a livelli inferiori, si potrebbe trovare nelle 
condizioni di essere gravato da un peso non prevedibile o sostenibile;  
∑ il sistema di ancoraggio dovrà considerare adeguati coefficienti di sicurezza che dovranno, necessariamente, tener 
conto dell’effetto combinato di forze, quali ad esempio la depressione causata dal vento, l’eventuale attività sismica, le 
vibrazioni generate dal traffico di superficie o sotterraneo ecc.;  
∑ il sistema di ancoraggio dovrà, inoltre, essere progettato in modo adeguato soddisfando esigenze, talvolta 
contrapposte: realizzare tasselli di dimensioni sufficientemente contenute applicando contemporaneamente alla struttura 
il minor numero possibile di vincoli. Il nuovo sistema non dovrà, infatti, ostacolare i movimenti naturali del rivestimento e 
dovrà essere dotato di opportune guarnizioni (che dovranno presentare caratteristiche d’indeformabilità ed elasticità 
protratte nel tempo ad es., in resine siliconiche) al fine di evitare una concentrazione eccessiva di tensioni;  
∑ la chiusura dei fori e delle giunture dovrà essere eseguita adottando una stuccatura composta da materiali stabili (ad 
es., elastomeri fluorurati e polvere di pietra) tali da evitare cavillature e infiltrazioni (per maggiori dettagli si rimanda a 
quanto detto per le procedure riguardanti le stuccature superficiali); in alternativa, nel caso si ricorra a tasselli, si 
potranno mettere in opera idonei dischi lapidei di chiusura, costituiti da materiale lapideo dello stesso tipo del pannello e 
di dimensione adeguata a quella del foro, i suddetti dischi dovranno essere applicati mediante idonei collanti e 
successivamente sigillati con attente stuccature.  
Avvertenze: sarà, in ogni caso, sempre consigliabile effettuare controlli sistematici in corso d’opera con l’eventuale 
ausilio di endoscopie, in quanto potrebbero passare inosservate particolari situazioni costruttive differenti da quelle 
rilevate nel corso della campagna di indagini preliminari.  
CN ml. 7.2.1. Messa in sicurezza con sistemi di fissaggio portanti rigidi I sistemi portanti rigidi più comunemente 

utilizzati sono: ∑piattina metallica (dimensioni minime 6x40x250-300 mm) da inserire nelle scanalature (di dimensioni di 
circa 2-3 mm superiori a quella della piattina) eseguite nei bordi di due pannelli sovrapposti, munita di doppia zancatura 
(costituita da due monconi di dimensioni minime 8x40x100 mm) annegate nella muratura d’ambito con malta di calce 
idraulica naturale NHL 5 a ritiro compensato. Le zanche di questo tipo si rileveranno particolarmente resistenti e quindi 
indicate per lastre di grande spessore (maggiore 3-4 cm);  
∑ piattina metallica (dimensioni minime 8x60x150-180 mm) sdoppiata, in ambedue le teste, in due lembi ripiegati in versi 
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opposti: un’estremità si inserirà nelle scanalature (di dimensioni di circa 2-3 mm superiori a quella della piattina) eseguite 
nei bordi di due pannelli sovrapposti, l’altra estremità verrà inghisata nella muratura con malta di calce a ritiro 
compensato, questo sistema potrà essere utilizzato per lastre di spessore medio-grande (2-3 cm);  
∑ due piattine metalliche (dimensioni minime singola piattina 6x40x150 mm) accostate e ripiegate in versi opposti alle 
estremità in modo da trattenere separatamente, i bordi di due pannelli contigui, le zanche dovranno essere posizionate 
sui bordi orizzontali del pannello di spessore medio-grande;  
∑ sistema con tassello meccanico (ad espansione forzata o geometrica) o chimico (tasselli a calza, a rete, a bussola 
retinata o a fiala di vetro, in ragione del supporto murario, la fiala di vetro sarà da utilizzarsi solo in presenza di materiali 
compatti) da inserire in perfori eseguiti sul pannello mediante l’ausilio di strumenti a sola rotazione (ad es., carotatrici); i 
tasselli dovranno essere serrati seguendo i tempi ed il valore del carico previsto, così da evitare sia serraggi troppo 
elevati che potrebbero provocare fenomeni di snervamenti delle viti sia serraggi troppo lenti che non garantirebbero 
un’adeguata rigidezza all’ancoraggio. Questo sistema rigido sarà adatto per pannelli di spessore medio-grande.  
Il tassello meccanico ad espansione forzata o geometrica sarà inserito nel perforo (precedentemente ben pulito con 
scovolino) con un’adeguata, quanto debole, percussione dopo aver controllato l’assialità dell’elemento, si passerà 
all’operazione di serraggio mediante l’ausilio d’idonea chiave dinamometrica tarata al valore di carico prefissato dal 
progetto. L’ancoraggio con i tasselli ad espansione geometrica, al contrario di quello a percussione, provocherà meno 
tensioni nel materiale di supporto e, pertanto, consentirà l’applicazione con interasse e distanze dai bordi ridotti.  
L’esecuzione del fissaggio del tassello chimico sarà leggermente differente: la procedura prevederà, previo inserimento 
del tassello a rete, a calza o di una bussola retinata (in ragione del tipo di materiale costituente il supporto) di dimensioni 
uguali a quelle del foro (precedentemente ben pulito sia con scovolino sia con soffietto) e lunghezza misurata a partire 
dal fondo cieco della perforazione, l’estrusione, mediante pompa manuale o pneumatica, della resina collante entro i fori 
precedentemente predisposti iniziando l’iniezione dal fondo sino al riempimento di circa 2/3 del volume della cavità. 
Successivamente si inserirà manualmente, con movimento circolare, la barra metallica filettata, con φ e lunghezza 
stabiliti dagli elaborati di progetto; al fine di favorire l’introduzione nella resina sarà vantaggioso tagliare la punta della 
barra a 45°. Dopo aver controllato la corretta assialità si procederà all’inserimento della rondella di guarnizione (in resina 
siliconica), alla rondella in metallo ed al dado, passato il tempo necessario affinché la resina indurisca (circa 60-90 
minuti) si potrà procedere al serraggio del dado con l’ausilio di chiave dinamometrica tarata al valore di carico prefissato 
dal progetto.   
 
PR ml. Operazioni di protezione dei materiali lapid ei  
PR ml. 1. Generalità Considerato l’impatto e il ruolo attribuito ai protettivi la loro scelta dovrà essere operata sulla 

base dei risultati delle analisi di laboratorio realizzate su campioni di materiale; i provini dovranno essere preservati così 
da essere in grado di valutare l’effettiva efficacia e la durata nel tempo. Le campionature pre-intervento eseguite sotto il 
controllo della D.L. dovranno, necessariamente, essere catalogate ed etichettate; su tale etichetta dovranno essere 
riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di 
conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di 
concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le 
modalità ed i tempi di applicazione.  
La durata e l’inalterabilità del prodotto dipenderanno, principalmente, dalla stabilità chimica e dal comportamento in 
rapporto alle condizioni igrotermiche e all’azione dei raggi ultravioletti. L’alterazione dei composti, oltre ad essere 
determinante sulle prestazioni, potrà portare alla composizione di sostanze secondarie, dannose o insolubili, che 
invalideranno la reversibilità del prodotto.  
PR ml. 2. Applicazione di impregnante idrorepellente La procedura dovrà essere eseguita alla fine del ciclo di 

interventi previsti e solo in caso di effettivo bisogno, su apparecchi murari e manufatti eccessivamente porosi esposti sia 
agli agenti atmosferici, sia all’aggressione di umidità da condensa o di microrganismi animali e vegetali.  
L’applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall’alto verso il basso, in maniera uniforme ed abbondante fino a 
completa saturazione del supporto. Le mani da applicare dipenderanno dalla capacità di assorbimento del supporto in 
ogni caso non potranno essere inferiori a due passaggi (consumo variabile da 0,2 a 1 l/m2). L’intervallo di tempo tra le 
varie applicazioni potrà variare, fermo restando che la mano precedente sia stata completamente assorbita, di norma i 
prodotti saranno applicati:  
∑ a spruzzo, tramite l’utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione 
manualmente o da pompa oleo-pneumatica;  
∑ a pennello morbido o rullo sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, aumentando 
gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sarà utile alternare mani di soluzione 
delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l’effetto bagnato (per maggiori dettagli sulle 
tecniche d’applicazione si rimanda a quanto detto nell’articolo sul consolidamento per impregnazione).  
Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto il trattamento protettivo dovrà essere applicato su supporti 
puliti, asciutti, privi d’umidità e di soluzioni di continuità (fessure superiori di 0,3 mm dovranno essere adeguatamente 
stuccate come da articoli specifici) a temperature non eccessivamente alte, intorno ai 20 °C (possibilmente su 
apparecchi murari non esposti ai raggi solari) al fine di evitare una brusca evaporazione dei solventi utilizzati. I prodotti 
utilizzabili, di norma, dovranno possedere un 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 
d’effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed 
inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre 
il valore limite del 10%; risultare atossici.  
Sarà sempre opportuno, a trattamento avvenuto, provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) mirato a controllare 
la riuscita dell’intervento così da verificarne l’effettiva efficacia.  
La pluralità del potere idrorepellente sarà direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione all’interno dei 
materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipenderanno, quindi, dalla porosità del materiale, dalle dimensioni e dalla 
struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di legami 



71 

 

incrociati non attraverseranno corpi molto compatti e si depositeranno in superficie), dell’alcalinità del corpo poroso, dalla 
velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza 
penetrare nel supporto).  
Specifiche sui materiali: i protettivi più efficaci per 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.  
Composti organici  
Elastomeri fluororati: protettivi idro e oleorepellenti con caratteristiche di aggreganti superficiali (adatti anche per il 
consolidamento corticale). Il prodotto manterrà costanti nel tempo le sue caratteristiche chimico-fisiche: ottime doti di 
stabilità, reversibilità e permeabilità al vapore d’acqua, generalmente verranno disciolti in solventi organici (ad es. 
acetone, acetato di butile ecc.) dal 2-3% fino al 7-10% in peso (la viscosità elevata consiglia tuttavia di utilizzare soluzioni 
a basse concentrazioni) e potranno essere applicati a pennello o a spray in quantità variabile a seconda del tipo di 
materiale da trattare e della sua porosità. Il loro impiego dovrà essere attentamente valutato quando in presenza di 
manufatti fortemente degradati si richiederanno particolari prestazioni ai prodotti protettivi.  
Composti a base di silicio  
Silani (alchil-alcossi-silani monomeri): 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, risulteranno 
perciò convenienti su oggetti in cotto, materiali lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda 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) potrà distaccare gran parte 
del prodotto applicato, con il conseguente onere, necessario, di maggior quantità di prodotto per avere gli effetti richiesti; 
inoltre, presentano l’inconveniente di generare un effetto perlante.  
Sillossani (Alchilsilossani oligomeri): polimeri reattivi a basso peso molecolare, costituiti da quattro atomi di monomeri 
silanico condensati; buono 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 elevata diffusità; offriranno, inoltre, 
sufficienti garanzie contro l’aggressione delle soluzioni alcaline, presentando alta resistenza a temperature elevate e ai 
raggi ultravioletti. Potranno essere utilizzati sia in forma pura (in questo caso sarà consigliabile l’uso di monomeri 
piuttosto che quello di oligomeri o polimeri) sia in soluzione di solvente (generalmente con contenuto attivo del 5-10% in 
peso). 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 inibirla; 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.  
 
DM am. Operazioni di Deumidificazione di apparecchi  murari  

DM am. 1. Generalità I lavori di deumidificazione delle murature, qualsiasi sia il sistema di risanamento adottato 
(drenaggi, vespai, intonaci macroporosi, iniezioni con miscele idrofobizzanti ecc.) necessiteranno di analisi preventive, al 
fine di stabilire la natura del degrado e, di conseguenza, definire la metodologia da adottare più appropriata per risolvere 
lo specifico problema.  
DM am. 2. Drenaggi, intercapedini, vespai Le procedure d’intervento si riferiscono a varie tecnologie atte a 

fronteggiare la presenza dell’umidità; le operazioni si relazionano principalmente a fondazioni o muri controterra poiché 
elementi che possono facilmente impregnarsi d’acqua, in fase liquida, proveniente direttamente dal sottosuolo, per 
capillarità. L’assorbimento si potrà verificare al piede delle fondazioni, sulle pareti laterali e sulle pavimentazioni a diretto 
contatto con il terreno (mancanza del primo solaio a terra).  
Tutte queste procedure implicheranno demolizioni e scavi che potrebbero risultare dannosi per l’equilibrio statico del 
manufatto; per questo, prima di procedere dovranno essere attuate appropriate indagini preliminari allo scopo di definire 
un preciso quadro diagnostico sia sul terreno sia sulla muratura al fine di conoscere la reale configurazione e natura 
geologica del suolo, nonché il reale stato conservativo delle murature interrate. L’eliminazione di una consistente parte di 
terreno con funzione di contenimento per la parte di muro fondale, potrebbe innescare cedimenti e provocare quadri 
fessurativi. Nella probabilità che ciò possa verificarsi sarà basilare intervenire preventivamente con il consolidamento 
delle strutture e, in seguito, con lo scavo della trincea. Maggiori specifiche sulle modalità di scavo potranno essere 
desunte dagli articoli specifici sugli scavi (scavi in genere, scavi di sbancamento, scavi in trincea ecc.).  
DM am. 2.1. Drenaggi, pozzi assorbenti L’intervento, da effettuarsi all’esterno del manufatto, ha lo scopo di evitare 

il contatto diretto tra la muratura ed il terreno umido; la tecnica è in grado di convogliare lontano dalla muratura le acque 
di scorrimento e quelle derivanti dalla falda freatica. Questo tipo di dispositivo potrà essere localizzato, sia in aderenza 
agli apparecchi murari, (questi si riveleranno utili ad intercettare le acque in pendii vicini al manufatto) sia distaccato; nel 
primo caso si renderà necessario posizionare, a contatto con il muro, una barriera impermeabile costituita da membrane 
bitume polimero elastomeriche, o realizzata mediante vernici impermeabilizzanti (minimo 2 mani a distanza di 24 -48 ore 
per uno spessore finale di circa 2-3 mm ed un consumo di almeno 2-2,5 kg/m2).  
Previa la rimozione, o la demolizione dell’eventuale marciapiede perimetrale, dovrà essere realizzato uno scavo 
(eseguito a mano o con l’ausilio di piccoli escavatori a cucchiaio) per piccoli cantieri successivi, al fine di creare una 
trincea di profondità e larghezza dettate dalle disposizioni di progetto; in assenza di queste si procederà fino 
all’estradosso della fondazione o, quantomeno, ad una quota inferiore a quella dei pavimenti interni (larghezza minima 
40-50 cm, altezza circa 70-80 cm) eseguendo gli eventuali, quanto opportuni, sbatacchiamenti in presenza di terreno 
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incoerente o con terreno che non offra assolute garanzie di sicurezza. Successivamente, previa accurata ripulitura della 
parete controterra (con tecnica indicata da disposizioni di progetto, ad es. acqua deionizzata ed energica spazzolatura 
con l’ausilio di spazzole di saggina) messa al vivo, al fine di rimuovere ogni traccia di terreno ed eventuali residui umiferi, 
si procederà alla stuccatura dei giunti con malta di calce idraulica ed all’eventuale messa in opera di un nuovo intonaco 
(spessore consigliato 20 mm) con malta sempre a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 caricata con coccio pesto 
(per es. una parte di calce, 2 parti di sabbia fine, 1 di coccio pesto). In alternativa, in presenza di apparecchio “faccia a 
vista”, potrà essere sufficiente stillare i giunti di malta con apposita malta di calce idraulica caricata con coccio pesto 
ovvero pozzolana (rapporto legante-inerte 1:2). Tirato e consolidato l’intonaco si applicherà la guaina isolante bituminosa 
che potrà essere a teli saldati a caldo (caratteristiche medie: spessore 4 mm, armata con tessuto non tessuto di 
poliestere imputrescendibile, flessibilità a freddo di –20°C, resistenza a trazione long. 970 N/cm2 e trasv. 700 N/cm2, 
allungamento a rottura long. 50 % e trasv. 50 %, resistenza alte temperature >150°C) o liquida data a pennello od a rullo 
(prodotto a consistenza liquida a base di bitumi con elastomeri e filler in dispersione acquosa, allungamento a rottura ca. 
1000%, resistenza alte temperature >150°C, flessibilità a freddo –10°C, resistenza a trazione long. 16 N/cm2 e trasv. 20 
N/cm2, tempo di essiccazione superficiale ca. 1 h); per l’applicazione su superfici cementizie sarà opportuno prevedere 
la stesura preventiva di apposito primer.  
Al fine di evitare che il riempimento danneggi lo strato isolante potrà essere utile posizionare delle idonee membrane 
bugnate in polietilene ad alta densità HDPE (spessore ca. 6-10 mm, volume d’aria tra le bugne ca. 5,3-5,5 l/m3, 
resistenza alla pressione > 200 kN/m2, stabilità termica da +30°C a +80°C, resistente agli agenti chimici, agli urti, alle 
radici, non degradabile). Queste membrane, applicate con le bugne rivolte verso la parete (avendo cura di avere una 
sormonta longitudinale di almeno 10-20 cm) mediante tasselli ad espansione o chiodi in acciaio inox muniti di appositi 
bottoni con maglia 100x100 cm avranno, allo stesso tempo, la funzione di agevolare la circolazione dell’aria e di 
proteggere la barriera isolante. Nel caso in cui si dovessero montare membrane bugnate munite di strato di geotessuto 
non tessuto drenante in polipropilene a filo continuo si dovrà invertire la posa in opera ovverosia, il lato bugnato dovrà 
essere rivolto verso il terreno così da permettere al geotessuto un costante filtraggio delle particelle del terreno 
impedendo l’intasamento dei canali. In alternativa alla membrana bugnata si potranno realizzare dei pannelli in laterizio 
pieno posti in opera a coltello ed allettati con malta di calce idraulica.  
Il drenaggio vero e proprio sarà costituito dal riempimento a secco della trincea, precedentemente scavata, con ciottoli, 
scheggioni (costituiti da materiali poco porosi ed assorbenti come pietre laviche) disposti a mano su terreno ben 
costipato mediante spianatura, bagnatura e battitura, al fine di evitare cedimenti, o su piano costituito in magrone di cls; 
in ogni caso il piano dovrà essere tirato in modo da avere una pendenza intorno ai 2-4% così da favorire il deflusso delle 
acque. Il drenaggio sarà integrato con un tubo drenante (φ200-400 mm) in materiale cementizio forato avente la corona 
superiore molto permeabile e la parte inferiore compatta ed impermeabile, posto sul fondo della fossa con la funzione di 
raccolta ed allontanamento delle acque nelle condotte principali di fognatura bianca, od in zona idonea al non ritorno 
dell’acqua reflua dal drenaggio. Il materiale di riempimento sopra il primo strato di ciottoli e scheggioni di grosse 
dimensioni (100-150 mm) dovrà essere di granulometria diversificata, sempre più fine a mano a mano che ci si avvicina 
alla superficie; una granolumetria di riferimento potrà essere composta da ciottoli di 30-60 mm, ghiaia di 5-10 mm, 
rifiorimento in sabbia 1,5-3 mm. Tra i vari strati di granolumetria diversa, se il progetto lo prevede, potrà essere inserito 
un foglio di tessuto non tessuto.  
Al fine di impedire infiltrazioni d’acqua piovana si renderà necessario creare o ripristinare un marciapiede lungo tutto il 
perimetro dell’edificio di larghezza maggiore a quella della trincea drenante e d’inclinazione tale da allontanare l’acqua 
dalla parete. In tal modo l’assorbimento d’umidità sarà ridotto al solo piano di appoggio della fondazione.  
Avvertenze: l’intervento, se correttamente eseguito ed affiancato all’interno dell’edificio dalla messa in opera di 
intercapedini o vespai areati, potrà risultare efficace e risolutivo nei casi in cui la risalita capillare dell’umidità non superi i 
40-50 cm. In presenza di murature soggette ad elevata umidità di risalita sarà necessario evitare questo tipo di 
procedura ed orientarsi verso sistemi combinati più efficaci. Nel caso in cui lo scavo dovrà essere abbassato al di sotto 
della quota di fondazione, sarà opportuno (ai fini della sicurezza statica) posizionare la trincea drenante ad almeno due 
metri dalla stessa per evitarne il possibile scalzamento.  
DM am. 2.1.1. Pozzi assorbenti In presenza di una successione di terreni che, dalla superficie verso il basso, si 

presentano con strati saturi di acqua (livello fondazioni) e, poi, a profondità maggiori con strati di suolo assorbente (per 
es. un banco di ghiaia sciolta anche mista a sabbia, argille molli ecc.) può rivelarsi conveniente procedere al risanamento 
dei locali interrati ricorrendo alla creazione di pozzi assorbenti. Questi pozzi potranno essere realizzati, secondo le 
disposizioni di progetto, o in pietrame o in mattoni pieni messi in opera in modo da lasciare aperti numerosi vuoti fra 
l’interno del pozzo ed il terreno limitrofo. Normalmente il pozzo sarà affondato per circa 30-40 cm all’interno dello strato 
assorbente e terminerà in superficie con un chiusino in cemento, asportabile per le periodiche ispezioni sulla condizione 
del pozzo.  
Tali pozzi lasciano filtrare al loro interno l’acqua proveniente dal suolo saturo, convogliandola verso il sottostante banco 
assorbente. Con questo tipo di drenaggio si otterrà un abbassamento del livello della falda acquifera ed un rapido 
prosciugamento delle acque piovane che, per gravità, penetrano nel terreno.  
Avvertenze: questa procedura determina un calo della falda acquifera superficiale, pertanto potrà essere messa in opera 
solo se il progetto avrà considerato i possibili fenomeni di tipo statico (assestamenti, avvallamenti ecc.) che potrebbero 
verificarsi nelle strutture del manufatto ed abbia previsto o adottato adeguate misure di salvaguardia; sarà, pertanto 
consigliabile, prima di procedere all’installazione del pozzo, consolidare la struttura muraria.  
DM am. 2.2. Intercapedini, scannafossi L’intervento prevede la formazione di un’intercapedine ventilata perimetrale 

(circa 40-80 cm di larghezza per una profondità di almeno una volta e mezzo l’altezza dell’umidità di risalita; ad es. per 
umidità fino ad 1 m scannafosso profondo 1,5 m) con la funzione di realizzare il completo distacco tra il terreno umido e 
la faccia verticale della muratura interrata; così facendo si favorirà l’aerazione delle murature del manufatto e di, 
eventuali, locali seminterrati. Con la messa in opera di questo tipo di dispositivo la muratura potrà assorbire acqua 
soltanto dalla base e non più lateralmente, scaricandola nell’intercapedine sotto forma di vapore condotto, poi, verso 
l’esterno attraverso canali di ventilazione, griglie, aperture dirette ecc.  
Previe operazioni di scavo, simili a quelle eseguite per il drenaggio, si procederà alla realizzazione, ad una distanza 
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dettata dalle disposizioni di progetto (minimo 12 cm), di una controparete in mattoni pieni, in calcestruzzo armato o in 
elementi prefabbricati in c.a. (mezzi tubi φ 400 mm o elementi a “C” 400x400 mm) a seconda delle modalità descritte 
negli elaborati di progetto. L’intercapedine, indipendentemente dal materiale impiegato per costruirla, andrà realizzata in 
maniera indipendente rispetto alla struttura muraria dell’edificio interessata dall’intervento. Si eseguirà, pertanto, una 
struttura portante, parallela al perimetro delle murature, alla quale si appoggerà il sistema di chiusura che potrà essere 
realizzato con griglie metalliche, in tavelloni e massetto armato, in piastre in c.a. prefabbricate ecc. (in caso di 
intercapedine chiusa si dovranno necessariamente prevedere delle griglie di aerazione intervallate ogni 4-5 parti chiuse, 
da dimensionarsi rispetto alla grandezza del manufatto).  
L’interno dello scannafosso andrà completamente impermeabilizzato tramite applicazione di guaina bituminosa liquida 
stesa a pennello od a rullo (prodotto a consistenza liquida a base di bitumi con elastomeri e filler in dispersione acquosa, 
allungamento a rottura ca. 1000%, resistenza alte temperature >150°C, flessibilità a freddo –10°C, resistenza a trazione 
long. 16 N/cm2 e trasv. 20 N/cm2); nel caso di parete controterra “faccia a vista” potrà essere sufficiente stillare i giunti di 
malta con apposita malta di calce idraulica naturale NHL 3,5 caricata con coccio pesto, ovvero pozzolana (rapporto 
legante-inerte 1:2). L’intercapedine dovrà, inoltre, essere ispezionabile mediante la creazione d’idonei pozzetti rimovibili 
e presentare il fondo conformato in modo da raccogliere l’acqua e farla defluire (pendenza 2-4%) verso idonei pozzetti di 

raccolta collegati al sistema fognario. Tramite fori passanti nelle murature perimetrali (� 10-20 mm), eseguiti con 
apposite carotatrici, le intercapedini potranno essere collegate con eventuali vespai aerati presenti all’interno della 
costruzione.  
I vantaggi di un sistema di questo tipo risiedono nel miglioramento delle condizioni termo-igrometriche dei locali interrati 
confinanti con lo scannafosso; la possibilità di effettuare aperture di finestre a bocca di lupo migliorando, così, le 
condizioni di aerazione e, quindi, di abitabilità; inoltre, il vuoto crea un barriera alle vibrazioni meccaniche provenienti 
dalle strade e dai terreni limitrofi.  
 
CN am. Operazioni di Consolidamento apparecchi mura ri  
CN am. 1. Generalità Le procedure di consolidamento, per quanto possibile, dovranno essere giudicate compatibili 

dalla D.L. e dagli organi competenti per la tutela del bene, inoltre dovranno essere riconoscibili e distinguibili dai 
manufatti originari ed eseguite in modo da garantire una loro, eventuale, reversibilità.  
Le procedure che seguiranno daranno le indicazioni, ed i criteri generali, circa le metodologie d’intervento per i 
consolidamenti statici, mossi con il fine sia di aumentare le caratteristiche di resistenza dei setti murari, sia di ridurre 
eventuali tensioni indotte nei materiali da forze esterne. Dovrà essere, in ogni caso, interessamento della D.L. fornire, a 
completamento o a miglior spiegazione di quanto prescritto, delle idonee tavole di progetto munite d’ulteriori e/o diverse 
indicazioni. Il rilievo del quadro fessurativo costituirà il fondamento essenziale per la corretta impostazione delle 
adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamento statico: il rilievo e il controllo delle lesioni dovranno essere eseguiti 
con appropriati strumenti al fine di verificare con esattezza se il dissesto sarà in progressione accelerata, ritardata o 
uniforme, oppure se sarà in fase di fermo in una nuova condizione di equilibrio. Nel caso d’avanzamento accelerato del 
dissesto si potrà rilevare utile un intervento di emergenza attraverso idonei presidi provvisori, in conformità alle 
disposizioni della D.L. Nel caso, invece, di arresto e di una nuova conformazione di equilibrio sarà doveroso controllare il 
grado di sicurezza dello stato di fatto, per operare in conformità della prassi prescritta negli elaborati di progetto; vale a 
dire protocolli indirizzati a stabilizzare la fabbrica nell’assetto raggiunto o integrare gli elementi strutturali con 
consolidamenti locali o generali al fine di preservare, con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio. Gli interventi 
di consolidamento dovranno essere realizzati in quelle porzioni dell’apparecchio murario affette da dissesto (lesione 
isolata o quadro fessurativo complesso) o caratterizzate da fenomeni d’indebolimento locale quali, ad esempio la 
presenza di canne fumarie o intercapedini di qualsiasi genere, carenze di ammorsature ai nodi, ecc.  
In linea generale gli interventi strutturali sulle pareti murarie ove sarà possibile, dovranno utilizzare materiali con 
caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche analoghe, o quantomeno il più compatibile possibile, con quelle dei materiali 
in opera.  
I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal DM 2 luglio 
1981, n. 198, dalle successive CM 10 luglio 1981, n. 21745 e 19 luglio 1981, n. 27690, DM 27 luglio 1985, DM 20 
novembre 1987, CMLLPP 4 gennaio 1989 n. 30787, DM 16 gennaio 1996, CMLLPP 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG.  
CN am. 2. Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cuci) L’operazione 

di scuci e cuci consisterà nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale sostituzione del materiale; le murature 
particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili ed incapaci di assolvere la funzione statica, ovvero 
meccanica, saranno ripristinate con “nuovi” materiali compatibili per natura e dimensioni. L’intervento potrà limitarsi al 
solo paramento murario oppure estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di risarcitura dovrà essere 
fatta con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse esigenze: storiche (se l’intervento sarà operato su 
strutture monumentali), estetiche e soprattutto tecniche; dovrà essere compatibile con la preesistenza per dimensioni 
(così da evitare discontinuità della trama muraria e l’insorgenza di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per 
natura (una diversità di compattezza potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con 
conseguente insorgenza di macchie). Laddove le circostanze lo consentiranno, potrà essere conveniente utilizzare 
materiale recuperato dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da demolizioni o crolli) selezionandolo accuratamente 
al fine di evitare di riutilizzare elementi danneggiati e/o degradati. Prima di procedere con l’operazione di scuci e cuci si 
dovrà realizzare un rilevo accurato della porzione di muratura da sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona 
da ripristinare dopodiché, dove si renderà necessario, si procederà alla messa in opera di opportuni puntellamenti così 
da evitare crolli o deformazioni indesiderate.  
La porzione di muratura da sanare verrà divisa in cantieri (dimensionalmente rapportati alla grandezza dell’area 
interessata dall’intervento di norma non più alti di 1,5 m e larghi 1 m) dopodiché, si procederà (dall’alto verso il basso) 
alternando le demolizioni e le successive ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che 
dovranno continuare ad assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potrà essere eseguita ricorrendo a 
mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di provocare ulteriori 
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danni; ad asportazione avvenuta la cavità dovrà essere pulita con l’ausilio di spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da 
rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l’uso di 
acqua l’intervento dovrà attenersi alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La 
messa in opera del materiale dovrà essere tale da consentire l’inserimento di zeppe in legno, tra la nuova muratura e 
quella vecchia che la sovrasta, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni (ovvero con materiale compatibile) 
e malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potrà essere una malta 
di calce idraulica naturale NHL 5 (o in alternativa una malta NHL-Z 5) con inerte costituito da sabbia silicea, coccio pesto 
e pozzolana vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se espressamente indicato dagli elaborati di progetto, 
l’intervento di scuci e cuci potrà essere denunciato così da tutelare la stratigrafia stessa dell’edificio, realizzando la nuova 
porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo presente però che la non complanarietà delle due 
superfici, costituirà una zona facile da degradarsi.  
Specifiche: la tecnica dello scuci e cuci non risulterà particolarmente idonea, nonché di difficile esecuzione, per le 
murature incoerenti (ad esempio strutture murarie in scaglie di pietra irregolare), murature costituite da elementi di 
elevate dimensioni e murature a sacco.  
CN am. 3. Consolidamento mediante iniezioni di miscele leganti La procedura è indicata, in generale, in 

presenza di lesioni diffuse e per apparecchi murari in pietra, dove spesso è possibile riscontrare dei vuoti e delle 
soluzioni di continuità interne presenti fin dall’origine oppure, formatesi a causa di dissesti o fenomeni di alterazione di 
diversa natura. L’intervento dovrà prevedere una preventiva attenta analisi della struttura al fine di individuare l’esatta 
localizzazione delle sue cavità, la natura e la composizione chimico-fisica dei materiali che la compongono.  
Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite attraverso tecniche comuni come la percussione della muratura 
oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o, in funzione all’importanza del 
manufatto e solo dietro specifica indicazione, ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, ultrasuoni, radarstratigrafie 
ecc.). In presenza di murature particolari, con elevati spessori e di natura incerta, sarà, inoltre, obbligatorio attuare 
verifiche di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campioni tipo così da assicurarsi che 
l’iniezione riesca a penetrare fino al livello interessato.  
In presenza di murature in pietrame incerto potrà risultare più conveniente non rimuovere lo strato d’intonaco al fine di 
evitare l’eventuale, eccessivo, trasudamento della miscela legante.  
La procedura operativa consterà nell’iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti, e presenterà due 
varianti:  
∑ realizzazione di perforazioni regolarmente distribuite sull’apparecchio murario ed estrusione, ad una pressione 
variabile, di boiacca idraulica che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti (sostituendosi e/o integrando la malta 
originaria) consoliderà la struttura muraria così da ripristinare la continuità della struttura anche in caso di muratura a 
sacco;   
∑ realizzazione di perforazioni localizzate solo in zone limitate dell’apparecchio murario (ad es. le ammorsature tra muri 
d’angolo e di spina, o le strutture voltate ed arcate), con l’aggiunta dell’introduzione di barre in acciaio, seguendo una 
disposizione configurata a “reticolo”, che funziona, nel complesso, come una sorta di cordolo, così da aumentare la 
resistenza agli sforzi di trazione.  
Sarà sconsigliato effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, più in generale, l’utilizzo di prodotti, anche se 
prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il 
controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su ogni etichetta dovranno 
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, (in caso di utilizzo di 
materiali organici dovranno essere segnati gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione 
utilizzati), le modalità ed i tempi di applicazione.  
CN am. 3.1. Consolidamento mediante iniezioni non armate L’intervento (conforme al punto 3, lettera a), 

dell’Allegato 3 della CMLLPP 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona 
sismica) sarà da attuarsi allorché l’apparecchio murario, sottomesso per lungo tempo a dilavamento o percolazione di 
acque meteoriche, o per la particolare tipologia costruttiva (ad es. a sacco), si presenta con cavità interne. Nessun 
beneficio si potrà ottenere da questa procedura se il setto murario, oggetto di intervento, non presenta cavità e fessure 
grossolane. L’apparecchio murario dovrà, quindi, essere sufficientemente iniettabile, ovverosia dovrà presentare una 
struttura con una appropriata continuità tra i vuoti e, allo stesso tempo, la boiacca legante dovrà essere pensata in modo 
da assicurare un’idonea penetrabilità ossia una fluidità atta a rispettare i tempi di esecuzione richiesti. La procedura 
operativa consterà delle seguenti fasi esecutive.  
Preparazione del supporto  
Stuccatura e/o sigillatura, su entrambe le facce della muratura, di tutte le fessure, sconnessioni, piccole fratture dei conci 
di pietra e/o laterizio e dei giunti di malta così da avere un apparecchio murario “perfettamente chiuso” capace di ovviare 
l’eventuale trasudamento esterno delle malte da iniettare: qualora si operasse su murature intonacate sarà necessario 
accertare l’idoneità del rivestimento per l’esecuzione delle successive fasi; (per maggiori dettagli sulle procedure sopra 
descritte si rimanda agli articoli sulle stuccature e sui consolidamenti).  
Esecuzione dei fori  
Esecuzione di perforazioni seguendo le indicazioni di progetto in base al quadro fessurativo ed al tipo di struttura (in 
assenza di queste si potranno operare 2-4 fori ogni m2); detti fori, di diametro opportuno (mediamente sarà sufficiente 

un���16-24 mm), saranno eseguiti mediante strumento a sola rotazione, munito di un tagliatore carotiere con corona 
d’acciaio ad alta durezza o di widia. Negli apparecchi murari in pietrame, i fori dovranno essere, se non diversamente 
prescritto, perpendicolari alle superfici ma con leggera pendenza (circa il 10%) a scendere verso l’interno così da 
facilitare l’introduzione della miscela, eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta ad una distanza di circa 60-80 cm in 
ragione alla consistenza del muro, mentre nelle murature in laterizi pieni la distanza tra i fori non dovrà superare i 50 cm. 
In ogni caso, si raggiungeranno risultati migliori con un numero elevato di fori di piccole dimensioni piuttosto che con un 
numero modesto di grosso diametro.  
Sarà necessario eseguire le perforazioni con cura, verificando l’effettiva sovrapposizione, e comunicazione, delle aree 
iniettate (disposizione a quinconce), tramite l’utilizzo di appositi tubicini “testimone” dai quali potrà fuoriuscire l’esubero di 
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miscela iniettata. I tubicini (con un φ di circa 20 mm) verranno introdotti, per almeno 10-12 cm ed in seguito, sigillati con 
la stessa malta di iniezione a consistenza più densa (diminuendo cioè il quantitativo d’acqua nell’impasto). Durante 
questa operazione sarà necessario evitare che le eventuali sbavature vadano a degradare in modo irreversibile l’integrità 
degli strati di rivestimento limitrofi; nel caso di fuoriuscite di colature queste dovranno essere celermente pulite mediante 
spugnette assorbenti (tipo Blitz-fix) imbevute di acqua deionizzata. Al fine di garantire una corretta diffusione della 
miscela, sarà consigliabile praticare dei fori profondi almeno quanto la metà dello spessore dei muri.  
In presenza di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; oltre i cm 
70 sarà necessario operare su entrambe le facce, nel caso in cui lo spessore risulterà ancora maggiore, o ci si troverà 
nell’impossibilità di iniettare su entrambe le facce, si dovrà perforare la muratura da un solo lato per una profondità del 
foro tra i 2/3 e i 3/4 dello spessore del muro e mai di valore inferiore ai 10 cm. In presenza di cortine murarie in laterizio 
pieno sarà utile prevedere perforazioni inclinate di almeno 40-45 gradi verso il basso fino a ottenere una profondità di 30-
35 cm (in ogni caso stabilita in rapporto alla sezione del muro) tale operazione sarà conveniente al fine di ripartire meglio 
la boiacca e per rendere partecipi i diversi strati di malta.  
Precedentemente all’iniezione (almeno 24 ore prima) dovrà essere iniettata acqua nel circuito chiuso d’iniezione al fine di 
saturare la massa muraria e di mantenere la densità della miscela. L’operazione di prelavaggio (eseguita con acqua 
pura, eventualmente deionizzata) sarà, inoltre, conveniente sia per confermare le porzioni delle zone oggetto 
d’intervento, (corrispondenti alle zone umide), sia per segnalare l’esistenza d’eventuali lesioni non visibili. Durante la 
suddetta fase di pulitura-lavaggio si dovranno effettuare, se necessarie, le eventuali operazioni supplementari di rinzaffo, 
stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni.  
Iniezione della boiacca legante  
L’iniezione delle miscele (che, di norma dovranno essere omogenee, ben amalgamate ed esenti da grumi ed impurità) 
all’interno dei fori dovrà essere eseguita, preferibilmente, a bassa pressione (indicativamente tra 0,5 e 1,5 atm in ogni 
caso non superiore alle 2 atm) così da evitare la formazione di pressioni all’interno della massa muraria con le 
conseguenti coazioni con le cortine esterne; inoltre andrà effettuata tramite idonea pompa a mano o automatica 
provvista di un manometro. Nel caso in cui il dissesto risulterà circoscritto ad una zona limitata sarà opportuno dare 
precedenza alle parti più danneggiate (utilizzando una pressione non troppo elevata e, se sarà necessario eseguire un 
preconsolidamento con boiacca molto fluida colata mediante imbuto, prima delle perforazioni, in tutti gli elementi di 
discontinuità presenti nella muratura), per poi passare alle rimanenti, utilizzando una pressione maggiore. Le iniezioni 
procederanno per file parallele, dal basso verso l’alto dai lati esterni e, simmetricamente, verso il centro al fine di evitare 
squilibri di peso ed impreviste alterazioni nella statica della struttura. Il volume di miscela iniettata non dovrà superare i 
100-120 l per m3.  
Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si inietterà la miscela all’interno degli 
ugelli e boccagli precedentemente posizionati, la pressione sarà mantenuta costante fino a quando la boiacca non 
fuoriuscirà dai tubicini adiacenti, a questo punto si chiuderà il tubicino e si proseguirà con il foro limitrofo seguendo il 
piano di lavoro. L’iniezione ad un livello superiore sarà eseguita, se non diversamente specificato negli elaborati di 
progetto, solo quando tutti i tubi di iniezione, posti alla medesima quota, risulteranno intasati. Sarà, inoltre, opportuno 
aumentare la pressione d’immissione in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature. L’aumento potrà essere 
di 1-2 atmosfere ogni 3-3,5 ml di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. In edifici a più piani le iniezioni 
dovranno essere praticate a partire dal livello più basso.  
In alternativa, e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potrà iniettare la boiacca per gravità; nel caso in cui la 
muratura risulti in uno stato avanzato di degrado tale da non poter sopportare sovrappressioni o perforazioni si potrà far 
penetrare la miscela dall’alto attraverso appositi boccagli ad imbuto localizzati in lesioni o lacune (eventualmente 
“aiutate” asportando materiale deteriorato). Questa tecnica non permetterà la chiusura di tutti i vuoti ma solo delle lacune 
maggiori.  
Ad indurimento della miscela (circa 2-3 giorni), i boccagli potranno essere rimossi ed i fori sigillati con malta appropriata 
(si rimanda a quanto detto agli articoli riguardanti le stuccature).  
Specifiche sulle miscele: la boiacca per iniezioni potrà essere composta, se non diversamente specificato negli elaborati 
di progetto, da una miscela di sola calce idraulica NHL 3,5 o NHL-Z 3,5 (esente da sali solubili, con 85% dei granuli di 

dimensione < a 25 �, calore d’idratazione unitario < di 135KJ/Kg) ed acqua in rapporto variabile da 0,8 a 1,2. Dal 
momento che, in genere, in una miscela di questo tipo si otterrà la fluidità necessaria per un’efficace iniezione con 
rapporti legante-acqua superiore ad 1, al fine di evitare eventuali fenomeni di segregazione sarà consigliabile aggiungere 
alla boiacca additivi fluidificanti (in misura dell’1-2% rispetto al peso del legante) ed agenti espansivi antiritiro (ad es. 
polvere di alluminio da 0,2% a 0,3% del totale in peso) al fine di controllare anche gli eventuali fenomeni naturali di ritiro 
di assestamento in fase plastica (ovverosia nelle prime ore che seguiranno la messa in opera) e di ritiro igronetrico (ritiro 
che si manifesterà nel materiale indurito, dopo circa 28 giorni, e si protrarrà per periodi molto lunghi, di norma sarà 
ritenuto completato dopo circa 2 anni dalla messa in opera).  
In alternativa, potrà essere utilizzata una miscela binaria (da utilizzare in presenza di vere e proprie cavità, specie nei 
muri a sacco) composta da calce idraulica naturale NHL 2, (o da una calce idraulica pozzolanica ottenuta miscelando 
calce idrata cotta a bassa temperatura e, completamente idrata, con metacaolino anch’esso cotto a bassa temperatura, 
la calce idrata potrà essere sostituita anche da grassello di calce stagionato minimo 24 mesi) sabbia ed acqua (rapporto 
legante-acqua 1:3 fino ad 1:5 nel caso di iniezioni per gravità) con l’aggiunta di gluconato di sodio (con funzione 
fluidificante) e polvere di alluminio (come agente espansivo). La sabbia dovrà essere sempre di granulometria molto fine 
(< al 35-40% della minima larghezza delle fessure) e, preferibilmente, con granuli arrotondati; in alternativa, potrà essere 
impiegato carbonato di calcio scelto e micronizzato o perlite superventilata (se si ricercherà una boiacca a basso peso 
specifico) od ancora, metacaolino ad alta reattività pozzolanica (o polvere di coccio pesto vagliata e lavata) per 
migliorare le proprietà idrauliche della boiacca (nel caso di utilizzo di grassello di calce o calce idrata, la carica con 
caolino, coccio pesto o pozzolana sarà obbligatoria al fine di rendere idraulico il composto); in ogni caso l’inerte sarà il 
10% rispetto al peso del legante. La boiacca, sia se verrà preparata in cantiere, sia se si utilizzerà un prodotto 
premiscelato dovrà presentare le seguenti caratteristiche:  
∑ sufficiente fluidità al fine di penetrare profondamente (svuotamento del cono di Marsh di un litro di miscela < di 30 
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secondi),  
∑assenza di segregazione e di acqua essudata (blending); la separazione dell’acqua dalla boiacca determinerebbe, in 
seguito alla successiva evaporazione, la presenza di vuoti all’interno della massa del nucleo,  
∑ tempo di presa compatibile con quello della lavorazione,  
∑ alto scorrimento,  
∑ sviluppo calore in fase di presa temperatura massima < +30°C,  
∑ dilatazione termica compatibile con quella della muratura originale,  
∑ resistenza caratteristica a rottura per compressione > 12 N/mm2 dopo 28 giorni,  
∑ peso specifico modesto < 1,8 kg/l,  
∑ resistenza ai sali comunemente presenti nella muratura (solfati, ammine),  
∑ modulo elastico allo stato secco comparabile con quello della muratura (3000-6000 N/mm2),  
∑ non presentare fenomeni di ritiro che ridurrebbero l’efficacia del contatto.  
Avvertenze: non sarà assolutamente consentita, salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione d’intonaci e 
stucchi; sarà anzi necessario provvedere al loro preventivo consolidamento e/o ancoraggio al paramento murario, prima 
di procedere all’esecuzione della suddetta procedura (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto agli articoli 
specifici). Il collaudo del consolidamento andrà eseguito dopo 90 giorni dall’esecuzione delle iniezioni.  
CN am. 3.2. Consolidamento mediante iniezioni armate L’intervento (conforme al punto 3, lettera c), dell’Allegato 

3 della CMLLPP 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. riguardanti le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) potrà 
essere attuato strettamente localizzato ed in caso di assoluta necessità quando, ad esempio, si dovranno realizzare 
efficienti rinforzi localizzati tra le murature d’angolo, ammorsamento di muri ortogonali, ricongiungimenti di parti lesionate 
ecc. e non si potrà ricorrere all’uso di altre procedure. L’intervento, simile alle iniezioni di miscele leganti, avrà la finalità 
di assicurare alla muratura per mezzo dell’utilizzo di cuciture metalliche, un consistente aumento della resistenza agli 
sforzi di trazione; queste cuciture saranno costituite da armature di lunghezza variabile (circa 2-3 volte lo spessore delle 
murature), dipendente dal livello di aderenza sia tra malta e barre, sia tra malta e tessitura preesistente, disposte in 
perfori (φ variabile da 32 a 40 mm) alla distanza di circa 40-50 cm l’uno dall’altro, preferibilmente, inclinati (di circa 45°) in 
successione verso l’alto e verso il basso. L’esercizio svolto dalle armature nei pannelli di muratura, in prevalenza 
compressi, sarà quello di contenere la deformazione laterale, collaborando ad un miglioramento della resistenza 
dell’elemento. Nei setti murari non esclusivamente compressi, la presenza dell’armatura potrà partecipare alla resistenza 
a taglio del setto stesso.  
La procedura operativa seguirà le fasi descritte per le iniezioni di miscele leganti ad eccezione che, nei fori di iniezione 
dovranno essere, preventivamente, inserite barre di acciaio inossidabile ad aderenza migliorata Fe B 44 K (minimo φ 12 
mm massimo 20 mm), o barre filettate di acciaio AISI 316L, (minimo φ 14 mm) munite di distanziatori perimetrali al fine 
di evitare il contatto diretto con la muratura; lo schema distributivo, l’inclinazione il calibro e la lunghezza delle barre 
dovranno essere relazionati: alle disposizioni di progetto o indicazioni della D.L., ai dissesti riscontrati dall’esame del 
quadro fessurativo del manufatto o delle variazioni apportate nel corso dei lavori di restauro agli equilibri dei carichi. 
L’inserimento di detta armatura avrà lo scopo di fornire resistenza a trazione tra le due cortine esterne della muratura, 
specialmente nei casi in cui l’altezza di libera inflessione sia tale da poter dar luogo al fenomeno del carico di punta. Al 
fine di realizzare un promotore d’adesione tra le barre e la malta delle iniezioni si potrà spalmare la superficie 
dell’armatura con boiacca anticarbonatante, reoplasticapennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm.  
Specifiche sui materiali: le miscele leganti da utilizzare saranno uguali a quelle esaminate per le iniezioni non armate con 
l’ulteriore specifica che in questo caso dovranno, necessariamente, presentare maggiore capacità di aderenza, antiritiro, 
e di resistenza, così da garantire la collaborazione tra armature e muratura, visto che in questo caso si localizzeranno 
nelle zone più sollecitate.  
Avvertenze: talvolta potrà essere necessario consolidare preventivamente la muratura mediante semplici iniezioni di 
boiacca (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo specifico). In ogni caso questa procedura dovrebbe 
essere messa in opera, preferibilmente, su murature di buona qualità, in un discreto stato di conservazione prive però, 
d’adeguate ammorsature tra le pareti ortogonali. Nei muri di modeste sezioni (30-50 cm) le chiodature non avranno alcun 
effetto benefico nei confronti del setto murario, in quanto la ridotta lunghezza della barra non permetterà il trasferimento 
per aderenza degli sforzi tra malta d’inghisaggio ed il ferro. Affinché questo trasferimento avvenga sarà necessario che 

la barra presenti una lunghezza minima di 40 � o, in alternativa che sia ancorata risvoltandola all’esterno della muratura 
ed, eventualmente, collegandola con l’armatura di paretine di malta a ritiro compensato realizzate su una o entrambe le 
facce del pannello murario (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo specifico).  
CN am. 6. Consolidamento mediante tiranti metallici L’intervento sarà conforme al punto 2, dell’Allegato 3 della 

CMLLPP  10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica.  
Il consolidamento mediante la messa in opera di tiranti metallici (elementi costruttivi a sviluppo lineare) consentirà di 
realizzare un collegamento, ed irrigidimento delle murature così da riuscire a contrastare rischi di traslazione, crolli e 
distacchi; la cerchiatura per mezzo dei tiranti permetterà di rendere solidali le strutture murarie tanto da garantire un 
comportamento di tipo scatolare, soprattutto, in caso di azione sismica. I tiranti (realizzati prevalentemente in acciaio 
inossidabile) potranno essere inseriti all’interno delle strutture da consolidare (murature, strutture lignee di solai e di 
copertura, in pilastri murari e in fondazioni) o all’esterno; la loro messa in opera potrà essere verticale, orizzontale od 
inclinata secondo le necessità specifiche richieste dal singolo caso e, in base agli sforzi che dovranno assolvere. Il 
bloccaggio all’estremità delle strutture sarà garantito da chiavarde o capichiave (che potranno essere a paletto o a 
piastra) posti su piastre (realizzate in acciaio inossidabile di forma e dimensioni tali da consentire una ripartizione 
omogenea degli sforzi) necessarie al fine di assicurare l’adeguata ripartizione dei carichi; le piastre potranno essere 
realizzate in acciaio, con la presenza dei fori per consentire il passaggio dei cavi e delle guaine oppure, in calcestruzzo 
armato. I paletti dei capichiave andranno orientati a 45° con il braccio superiore rivolto contro il muro trasversale su cui 
insiste il solaio. Indipendentemente dalla messa in opera (esterna o interna, orizzontale o inclinata), prima di procedere 
con l’operazione dovrà essere appurato il grado di consistenza delle strutture, lo stato di conservazione e, soprattutto, la 
loro stabilità; a tale riguardo prima di effettuare l’intervento potrà essere utile, dove si renderà necessario, operare un 
consolidamento (scuci e cuci, iniezioni di boiacca, rincocciature, rinforzi delle fondazioni ecc.) delle parti interessate ed 
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influenzate dal successivo stato tensionale indotto dal tirante. L’operazione inizierà con la localizzazione esatta dei punti 
di perforazione per il passaggio del tirante, della sua collocazione ed il posizionamento del relativo sistema d’ancoraggio, 
che dovrà essere saldo ed efficace dal momento che la risoluzione avrà effetto solo se sarà garantita la trazione del 
tirante, costante nel tempo, capace di contrastare le sollecitazioni in atto. I tiranti potranno essere messi in opera anche 
binati: uno da una parte e uno dall’altra dello stesso muro trasversale. Il tiraggio del tirante potrà essere fatto a freddo o a 
caldo.  
CN mu. 6.1. Consolidamento con tiranti trivellati inseriti nella muratura Il dimensionamento dei tiranti, definito 
dagli elaborati di progetto, dovrà essere relazionato alla resistenza a trazione del materiale utilizzato e quella a taglio del 
muro su cui verrà posizionato il capochiave (potranno essere messi in opera tiranti in acciaio inossidabile zincati Fe 360 
opportunamente dimensionati e, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, potranno essere utilizzati 
tiranti φ 26 mm o φ 32 mm).  
CN mu. 6.1.1. Tiranti trivellati inseriti nella muratura orizzontalmente Il tirante orizzontale dovrà essere 
posizionato in corrispondenza del solaio (al di sotto del pavimento) il più possibile in aderenza al muro ortogonale su cui 
verrà collocato il capochiave; dopo aver localizzato il percorso del tirante e i punti di perforazione sulla muratura, si 
procederà alla realizzazione dell’alloggiamento mediante l’utilizzo di trapani esclusivamente rotativi in modo da evitare 
ulteriori sconnessioni della struttura dissestata, realizzando uno scasso che, se non diversamente indicato dagli elaborati 
di progetto, potrà essere di circa 25 mm di diametro profondo 40 mm. L’intervento procederà con il posizionamento degli 
ancoraggi (angolari o intermedi fissati mediante malta di calce idraulica naturale NHL 5) previa preparazione della parte 
di muratura interessata mediante l’eventuale asportazione d’intonaco e, se necessario, consolidamento; la piastra di 
ripartizione dei carichi, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potrà avere dimensioni di 25x25 cm o 
30x30 cm spessa 15 mm. Sulla muratura verranno eseguiti i fori di passaggio del tirante, il cui dimensionamento si 
relazionerà alla sezione del tirante, ricorrendo ad un trapano a rotazione. Realizzato l’alloggiamento, il cavo dovrà essere 
fissato alle piastre precedentemente forate; all’interno dei fori (φ 50-80 mm) dovrà essere posizionata una guaina 
protettiva fissata alla parete mediante l’utilizzo di malta o resina. Dopo aver tagliato il tirante a misura d’impiego (pari alla 
lunghezza della parete più lo spessore del muro e a 30 cm, 15 cm per parte, necessari per l’ancoraggio) e provveduto 
alla filettatura delle estremità indispensabili per il tiraggio a freddo (15 cm per ogni estremità utilizzando filettatrici) si 
procederà alla relativa messa in opera. Il tirante passerà dalla guaina prolungandosi qualche centimetro all’esterno della 
piastra di ripartizione così da facilitare il tiraggio e l’ancoraggio; verranno posizionati i capochiave (forati se il tiraggio 
avverrà a freddo) i sistemi di fissaggio ed ancoraggio (dado e controdado, manicotto di collegamento e tiraggio ecc.). 
Avvenuta la presa del bulbo di ancoraggio (3 o 4 giorni), il tirante verrà messo in tensione (se teso a mano si ricorrerà ad 
una chiave dinamometrica che serrerà i dadi sino ad ottenere una tensione di circa 150-200 kg) con gradualità ed a più 
riprese, fino alla tensione di calcolo (la tensione applicata non dovrebbe superare il 50% di quella ammissibile dal cavo di 
acciaio utilizzato), controllando eventuali diminuzioni di tensioni (causati o dal tipo di acciaio impiegato o riconducibili ad 
assestamenti murari improvvisi). La sede di posa dei tiranti ed i fori potrà essere riempita con iniezioni di malta a base di 
calce idraulica naturale NHL 3,5 e, si potrà solidarizzare la guaina e il cavo mediante l’ausilio di resina sigillante. 
L’operazione terminerà con la posizione dei cunei di bloccaggio del cavo. Tutte le parti metalliche rimaste a vista 
dovranno essere protette mediante l’applicazione di vernici di tipo epossidico.  
CN mu. 6.2. Consolidamento con tiranti aderenti alla muratura Nei casi in cui il tirante orizzontale non potrà 

essere inserito all’interno del solaio poiché strutturalmente fatiscente, sarà opportuno posizionarlo, sempre al livello del 
solaio ma sul suo intradosso in adiacenza ai muri trasversali (il tirante potrà essere inserito in scanalature ricavate nella 
muratura così da non renderlo visibile). L’intervento procederà con la localizzazione dei fori da realizzare sui setti che 
dovranno accogliere il capochiave al fine di consentire il passaggio del tirante; il foro dovrà presentare un diametro, se 
non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, di 30-80 mm realizzato con trapano a sola rotazione con corona 
diamantata, escludendo qualsiasi azione di percussione. Eseguiti i fori si procederà alla messa in opera del tirante (la cui 
sezione potrà essere circolare, quadrata o piatta) facendo cura di farlo uscire all’estremità per circa 15 cm (anche in 
questo caso le due parti che fuoriusciranno dovranno presentarsi opportunamente filettate) e delle piastre di ripartizione 
messe in opera sulle pareti esterne (seguendo le modalità descritte nell’articolo inerente i tiranti trivellati inseriti nella 
muratura orizzontalmente). L’operazione procederà con la tesatura del tirante tramite i dadi (interposti dalle rosette) che 
potrà essere realizzata sia a freddo (utilizzando una chiave dinamometrica seguendo la procedura indicata all’articolo 
inerente i tiranti trivellati inseriti nella muratura orizzontalmente) che a caldo. Nei casi in cui le piastre esterne a lavoro 
ultimato, non potessero essere più ispezionabili (affogate all’interno della muratura, intonacate ecc.) queste dovranno 
essere rese solidali con il tirante che in questo caso si comporrà di due parti unite da un manicotto filettato necessario al 
fine di effettuare il tiraggio del cavo a freddo. L’utilizzo di manicotti intermedi sarà necessario anche nei casi in cui i tiranti 
risulteranno particolarmente lunghi.  
Specifiche: il tiraggio dei tiranti potrà essere realizzato anche a caldo ovvero; una volta posto in opera il cavo e forzate 
leggermente le zeppe di contrasto con i capichiave si effettuerà un preriscaldamento (mediante l’ausilio di fiamma 
ossidrica o con una fiaccola a benzina) nel tratto centrale; il cavo si allungherà per effetto termico, a questo punto, un 
volta raggiunta la lunghezza indicata da progetto, si inserirà il sistema di bloccaggio all’estremità dopodiché, bloccando 
gli ancoraggi il tirante svilupperà la sua tensione raffreddandosi.  
I tiranti orizzontali messi in opera sulle pareti più lunghe dovranno essere applicati leggermente sopra a quelli che 
corrono sulle pareti più corte; inoltre, in presenza di solai sfalsati, i tiranti orizzontali dovranno essere posizionati a metà 
tra i due. La piastra di ancoraggio potrà essere sostituita da una piastra armata spessa e larga incassata e ammorsata 
all’interno della muratura. Per maggiori specifiche riguardanti le miscele da iniezione si rimanda a quanto detto all’articolo 
specifico sulle iniezioni di miscele leganti.  
CN am. 7. Consolidamento mediante tiranti antiespulsivi In presenza di pareti caratterizzate da paramenti in parte 
o totalmente scollegati tra loro (muratura a sacco o a paramenti accostati e non connessi) che presenteranno degli 
spanciamenti o delle deformazioni, si potrà ricorrere all’uso dei tiranti antiespulsivi. La tecnica d’intervento sarà 
indirizzata al ripristino della continuità trasversale della muratura, ricorrendo all’inserimento di barre metalliche, passanti, 
ancorate mediante piccole piastre bullonate alle facce esterne della muratura. L’intervento potrà essere reversibile, 
poiché non prevedrà l’utilizzo di materiali leganti per fermare la barra ma, allo stesso tempo, per la sua immediata 
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connotazione sulla parete, sarà opportuno limitarlo nella quantità evitando così un’eccessiva alterazione della 
configurazione superficiale della parete. L’effettiva efficacia dell’intervento sarà strettamente connessa alla natura ed alla 
qualità della muratura su cui si opererà il consolidamento, così come le singole fasi operative varieranno in relazione al 
singolo caso specifico. Le fasi esecutive consteranno in: realizzazione dei fori (se non diversamente indicato dagli 
elaborati di progetto potrà essere sufficiente realizzare una perforazione ogni m2 di parete) mediante l’utilizzo di trapano 
a sola rotazione e non a percussione poiché potrebbe aggravare il dissesto della struttura, utilizzando una punta da 20-
25 mm, eseguiti in punti ottimali per l’ancoraggio dei tiranti (la superficie in quelle zone dovrà presentarsi 
sufficientemente piana così da consentire la buona aderenza della piastre); asportazione dal foro di eventuali detriti ed 
introduzione del tirante (φ 16-20 mm) in acciaio inossidabile con l’estremità filettate che fuoriusciranno dalla muratura 
(circa 4-5 cm) tanto da consentire il facile bloccaggio; inserimento delle piastre (con un diametro dimensionalmente 
rapportato al tipo di murature sulla quale dovranno insistere, ad esempio su una muratura mista φ 80-100 mm) che 
bloccheranno i tiranti su entrambe le contrapposte pareti; infine, il serraggio della barra avverrà mediante bullonatura in 
acciaio (utilizzando, se esplicitamente richiesti dalla D.L. bulloni ciechi) allo scopo di riuscire ad attribuire una modesta 
pre-sollecitazione alla barra.  
Specifiche: si ricorda che la realizzazione di eventuali piccoli scassi sulla muratura, al fine di nascondere in parte le 
piastre, saranno sconsigliati poiché potranno ridurre l’efficacia dell’intervento.  
CN am. 8. Consolidamento mediante diatoni artificiali Al fine di consolidare, e legare trasversalmente murature 

sconnesse, si potrà procedere introducendo all’interno della struttura elementi artificiali (diatoni), di forma cilindrica messi 
in opera all’interno di fori realizzati mediante l’uso di una carotatrice. La messa in opera di questo tipo di risoluzione potrà 
essere fatta anche su murature di qualità molto scadente poiché non genera alcuna presollecitazione; la quantità dei 
diatoni da introdurre all’interno della muratura sarà connessa alla consistenza della muratura stessa. La procedura 
prevederà: realizzazione dei fori (φ 15 cm) mediante l’uso di una sonda a rotazione, fissata alla muratura in modo da 
realizzare forature perfettamente orizzontali localizzate in modo da non arrecare ulteriori danni alla struttura (da evitare 
parti particolarmente fragili esteriormente); l’armatura del diatono verrà realizzata tramite un traliccio a spirale in acciaio 
inossidabile (AISI 304L o 316L) o passivato (5-6 barre φ 8 ed eventuale staffa φ 4-6 a spiarle) tagliato in base allo 
spessore della muratura da consolidare inserito all’interno del foro (ricorrendo all’uso di opportuni distanziatori per meglio 
posizionarlo) e collegato con il controtappo (munito di foro per garantire l’iniezione della malta e dotato di ferri 
longitudinali della lunghezza di 10 cm) tramite legatura o saldatura; su entrambe le pareti, le zone adiacenti al foro, 
dovranno essere sigillate mediante stuccatura in modo da ovviare l’eventuale fuoriuscita della miscela che verrà iniettata, 
facendo cura di lasciare una piccola fessura nella parete dove avverrà l’immissione della miscela così da consentire il 
passaggio dell’aria; infine l’intervento terminerà con l’iniezione, tramite una leggera pressione all’interno dell’armatura, di 
malta fluida (per maggiori delucidazioni al riguardo si rimanda all’articolo inerente le iniezioni di miscele leganti).  
Specifiche: questa tecnica risulterà adatta per sopportare sollecitazioni di origine sismica grazie al collegamento 
monolitico che si verrà a creare tra le due facce del muro.  
CN am.9. Cerchiature in acciaio di aperture e vani in murature portanti  
La procedura avrà come obiettivo quello di eseguire una cerchiatura con lo scopo di realizzare un’apertura a strappo in 
una muratura portante senza compromettere la stabilità delle strutture originali. Sarà necessario, in ogni caso, procedere 
con cautela, considerando l’intervento in modo accurato al fine di evitare possibili lesioni di assestamento.  
Dopo aver posto in opera elementi provvisionali, allo scopo di forzare staticamente i solai che si appoggeranno sulla 
muratura oggetto di intervento, si eseguiranno le aperture verticali in corrispondenza delle mazzette, appoggi della 
struttura di architrave. All’interno della muratura esistente, saranno inseriti due piedritti costituiti da uno o più profilati 
metallici (in genere profili a doppio “T” Fe 360 o Fe 430) a seconda dello spessore della muratura ed, in ogni caso scelti 
seguendo le disposizioni di progetto o indicazioni della D.L. (ad es. HEA 140), ancorati mediante spillature perimetrali 
sagomate ad “L” e saldati a caldo al montante in oggetto; questi ancoraggi saranno costituiti da barre in acciaio ad 
aderenza migliorata Fe B 44 K (ad es. 4 φ 14/300 mm) inghisate, (con malta a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 a 
ritiro compensato e con buone caratteristiche di aderenza), in perfori φ 24 mm, eseguiti con strumento a sola rotazione, 
di lunghezza ed inclinazione variabili (in ogni caso non inferiori ai 200 mm), intervallati ogni 50-60 cm o secondo 
indicazioni della D.L. constatate sul posto le reali condizioni delle murature.  
In alternativa ai piedritti d’acciaio potranno essere messi in opera delle spallette in muratura migliorata (per tutto lo 
spessore della muratura e di lunghezza minima pari a tre teste) in mattoni pieni allettati con malta a base di leganti 
idraulici (tipo calce idraulica naturale NHL 5) seguendo la tecnica del “scuci e cuci” a piccoli tratti fino a sostituire la 
vecchia struttura con una nuova. Le nuove spallette dovranno essere correttamente ammorsate alla muratura da 
mantenere (un adeguato numero di morse sarà di circa una ogni cinque filari) e, allo stesso tempo, creare il paramento 
verticale sui lati interni dell’apertura lungo la quale, procedendo in aderenza, si effettuerà lo strappo della muratura da 
demolire. I nuovi piedritti dovranno, inoltre, essere fasciati da rete in acciaio elettrosaldata, fissata a mezzo di chiodature, 
(ad es., φ 5-6 mm con maglia 100x100 mm) per una lunghezza pari a circa 50-60 cm allo scopo di migliorare 
l’ancoraggio alla muratura esistente.  
Di seguito si eseguirà la prima traccia orizzontale sulla muratura (la scelta di utilizzare due profilati accoppiati è dettata, 
principalmente, da esigenze esecutive) al fine di ospitare il primo profilato metallico (la sezione della trave potrà essere 
composta, a seconda della luce, del carico e dello spessore del muro di due o più profilati del tipo IPE o HE) che 
appoggerà su piastra in acciaio, di dimensioni variabile (ad es., con profilato HEA 140 montato su muratura di 45 cm, la 
piastra avrà dimensioni 140x450x10 mm), saldata sulla sommità dei montanti. Il profilato sarà messo a contrasto con la 
muratura sovrastante mediante zeppe e/o cunei di ferro o spezzoni di lastre d’ardesia in modo da imprimere al ferro una 
freccia preventiva. Allorché l’architrave sia di lunghezza notevole e tra l’estradosso del profilato ed il solaio soprastante vi 
sia sufficiente altezza, la freccia preventiva si potrà ottenere con l’ausilio di un martinetto idraulico (previa interposizione 
di una piastra metallica tra muratura e martinetto) alloggiato in un opportuno vano ricavato sopra la trave. Effettuata la 
messa in opera del primo elemento in acciaio s’interverrà, sul lato del muro opposto, seguendo la medesima procedura 
per mettere in opera il secondo. Eseguita l’architrave si potrà demolire la porzione centrale di muratura e si 
collegheranno i profilati per mezzo di chiavarde (ad es., φ 16 mm), inserite in fori corrispondenti eseguiti prima della 
messa in opera, distanziate da circa 140-150 cm una dall’altra partendo dagli appoggi.  
Il vuoto tra le due ali esterne dei profilati, riempito con tavelline in cotto murate con malta a base di leganti idraulici, potrà 
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essere colmato, a seconda delle specifiche di progetto o indicazioni della D.L. con: muratura di mattoni pieni, 
calcestruzzo di cemento confezionato con inerti sottili, utilizzando come cassaforma a perdere un piano di tavelle posate 
sulle ali inferiori interne; il getto sarà eseguito mediante fori praticati lateralmente al di sopra dell’estradosso delle travi. 
Successivamente si eseguirà la messa in opera del traverso inferiore costituito da un piatto in acciaio di dimensione 
variabili con uno spessore minimo di 10-12 mm (ad es. 2200x450x15 mm) che dovrà essere, anch’esso, saldato a caldo 
con cordoni angolari al telaio sovrastante.  
Specifiche: al fine di proteggere i profilati metallici sarà consigliabile trattarli con apposita boiacca passivante 
anticarbonatante (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli riguardanti il ripristino di opere in c.a.), inoltre per 
migliorare l’aggrappaggio dell’intonaco sarà consigliabile fasciare la cerchiatura con rete in acciaio elettrosaldata a 
maglia stretta (ad es., φ 3-4 mm con maglia 50x50 mm) per una lunghezza pari a circa 60-80 cm.  
In caso di cerchiatura mista, ovverosia con spallette in muratura migliorata ed architrave d’acciaio, sarà obbligatorio 
ammorsare efficacemente i profilati nella muratura esistente pari a circa una volta e mezzo lo spessore del muro. Nel 
caso l’architrave dovrà sostenere elevati carichi, si inseriranno delle alette di irrigidimento saldate con cordoni d’angolo.  
Le aperture a strappo non dovranno essere eseguite in strutture murarie con quadro fessurativo avanzato, in presenza di 
uno stato conservativo dei materiali pessimo e, anche in quelle che, pur essendo in discrete condizioni saranno di 
sostegno ad altre strutture malmesse; fermo restando che non sia previsto un preventivo generale quanto accurato 
restauro delle strutture. Le sezioni delle architravi dovranno essere scelte calcolando le sollecitazioni a flessione e taglio 
e le frecce di inflessione di due unità accoppiate, i vincoli di estremità dovranno essere considerati come semplici 
appoggi.  
In presenza di murature di elevato spessore con possibilità di caduta di materiale intermedio fra i paramenti sostenuti 
dalle travi potranno essere messi in opera, previa esecuzione di fori subito sopra l’estradosso delle stesse, dei monconi 
di profilati ad “U” appoggiati sulle ali superiori delle travi e riempiendo i vuoti con malta a ritiro controllato.  
 
IM cl. Operazioni di Impermeabilizzazione ed isolam ento coperture  
IM cl . 1. Copertura ventilata  
L’intervento si pone lo scopo di fornire un adeguata impermeabilizzazione e isolamento ai coperti in legno. Le casistiche 

sono molteplici in ogni caso si dovrà mettere in opera un sistema d’impermeabilizzazione ed isolamento atto a realizzare 
un tetto ventilato. Una copertura si può definire ventilata (superficie di aerazione almeno 1/5 della superficie totale del 
manto) quando il manto di copertura si distacca dallo strato isolante, creando un’intercapedine che permetta una 
costante circolazione d’aria dalla gronda fino alla linea di colmo (allo stesso tempo si devono evitare correnti trasversali). 
I vantaggi di una costante ventilazione sono molteplici:∑riduzione della trasmissione di calore all’interno del sottotetto; 
∑omogeneità della temperatura dell’aria tra la faccia inferiore e quella superiore del coppo, con conseguente riduzione di  
shock termici, a favore del degrado dei coppi; ∑eliminazione di eventuale umidità tra il coppo e l’impermeabilizzazione, 
con il vantaggio di avere il pacchetto tetto asciutto; ∑eliminazione della formazione di condensa che favorisce 
l’insorgenza di muffe e la conseguente riduzione della vita dei coppi; ∑miglioramento dell’isolamento termico in quanto 
evita che il materassino isolante si inumidisca. La camera d’aria potrà essere ricavata con diverse soluzioni tecniche 
anche se la casistica può essere semplificata in due gruppi: a) intercapedine con pannelli, b) intercapedine con lastre 
ondulate o regoli.  
 
IM cl . 1.1. Manto di copertura su pannelli  
L’intervento potrà essere adottato per tutti i manti di copertura (coppi e canali, embrici e coppi, tegole marsigliesi, lastre 

di ardesia, tegole canadesi ecc.) grazie alla messa in opera di particolari pannelli modulari, (leggeri, robusti e facili da 
posare) composti da una lastra termoisolante (costituita a seconda delle esigenze da polistirene estruso, polistirene 
espanso sintetizzato o sughero termopressato) di densità variabile dai 25 kg/m3 ai 35 kg/m3 per le lastre di polistirene 
fino a 200 kg/m3 per quelle in sughero, conducibilità termica (λ) W/mk 0,033-0,036, munita di distanziatori troncoconici o 
parallelepipedi del medesimo materiale e battentatura sui quattro lati. Gli spessori della lastra e dei relativi distanziatori 
potranno variare secondo le esigenze di progetto (spessore lastra minimo 40 mm massimo di 80 mm; distanziatore 
minimo 40 mm massimo di 60 mm). Il pannello sarà completato con un lastra di OSB (Oriented Strand Board) 
idroresistente (spessore 10 mm) solidamente assemblata ai distanziatori al fine di formare un supporto piano (una sorta 
di assito facilmente pedonabile) comodo ed affidabile per la successiva messa in opera di qualsiasi manto di copertura. Il 
piano in multistrato, trattato con prodotti anti-muffa e antiparassiti, permetterà la diretta posa in opera del manto di 
copertura; in ogni caso, se non vietato da prescrizioni di progetto o indicazioni della D.L., sarà opportuno 
impermeabilizzare il piano attraverso guaine bituminose ardesiate saldate a caldo, oppure con membrane permeabili al 
vapore posate a secco.  
La circolazione d’aria sarà garantita in gronda dalla posa in opera di laterizi forati schermati da pettine parapassero in 
pvc di altezza adeguata (h = 95-125 mm) o, più semplicemente da rete, a maglia stretta, di ottone od altro materiale 
idoneo; sulla linea di colmo si garantirà la fuoriuscita d’aria posando apposite bocchette in plastica (di sagoma variabile a 
seconda del tipo di manto montato) ovvero posando un laterizio forato tagliato a dimensione opportuna e fissato con 
malta. In alternativa potrà essere messo in opera un listone ligneo, distanziato e fissato al pannello (o alla sottostante 
caldana in cls) con idonee staffe metalliche zincate. Sul listone, protetto da una grembialina impermeabile e traspirante 
(larghezza media 300-400 mm), verranno fissati i ganci fermacolmo, e, successivamente, le tegole di colmo. Al fine di 
evitare correnti trasversali i pannelli dovranno essere tamponanti sui lati dove non sarà prevista la ventilazione; la 
tamponatura potrà essere eseguita con gli stessi elementi forati utilizzati sulla linea di gronda, posti in opera sul lato 
pieno o, con analoghi sistemi di tamponatura riportati dalle disposizioni di progetto o indicazioni della D.L.  
I pannelli si potranno posare direttamente sulla caldana in cls o sull’assito in legno o cotto, saranno ancorati con punti di 
incollaggio, viti autofilettanti o chiodi da carpentiere solo in caso di pendenza superiore al 30%: in presenza di queste 
pendenze si renderà necessario agganciare gli elementi di copertura con appositi ganci fermacoppo sagomati ad “S” di 
acciaio inossidabile o zincati a sezione piatta o circolare (è comunque, buona norma, utilizzare sempre i ganci 
fermacoppo). La posa in opera partirà dalla linea di gronda per poi risalire fino al colmo; i pannelli dovranno essere 
accostati fra loro avendo cura di garantire la continuità dello strato isolante specie negli eventuali tagli a misura (displuvi, 
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compluvi, colmi), tagli che potranno essere eseguiti facilmente con normali attrezzi da cantiere.  
In presenza di tetti a padiglione le falde di testa dovranno essere provviste, nella parte sommitale, di dispositivi aeratori 
di copertura. La procedura prevederà la foratura del piano in osb mediante una fresa a tasca di diametro di circa 100 mm 
al fine di inserirvi una curva in pcv o, preferibilmente, in cotto del medesimo diametro. Questa bocchetta dovrà essere 
sigillata ovvero, protetta mediante appositi faldali di raccordo al manto impermeabilizzante e dovrà altresì essere dotata 
di rete in ottone parapasseri e/o insetti.  
La posa in opera del manto di copertura avverrà in maniera tradizionale, la prima fila di coppi sulla linea di gronda potrà 
essere tranquillamente tamponata con malta di calce, in quanto la ventilazione sarà garantita dal sottostante elemento di 
battuta (laterizio forato).  
 
 
 
 
 
 
 
 


