
 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 
Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 

Telefoni del Servizio: (0376) 204.282--- Fax: (0376)204.358 
E-Mail: anna.ligabue@provincia.mantova.it 

Pec: provinciadimantova@legalmail.it 
Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  1/264 

 

 

 
 

PROVINCIA DI MANTOVA 
Servizio Edilizia, edifici scolastici e sicurezza 

 

 

Lavori di 

PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO 

SEDE DELL’ISTITUTO SUPERIORE E. SANFELICE DI VIADANA (MN): 
OPERE DI MIGLIORAMENTO SISMICO DELLA PALESTRA E MESSA IN 

SICUREZZA CON RIPRISTINO DEI SERVIZI IGIENICI E DEI 
SERRAMENTI  

CUP: G62B17003250001 CIG: ……………………………. 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 
 (articoli 43, commi da 3 a 6 del d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207) 

Contratto a corpo 
(articolo 3, comma 1, lettera ddddd), del Codice dei contratti) 

 

  importi in Euro 

1 Importo esecuzione lavoro a corpo 225.416,84 

2 Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza 4.583,16 

T Totale appalto (1 + 2) 230.000,00 

 

 

Il Progettista 
 

 

 
 

 

Il Responsabile del 
Procedimento 

       

 

(Documento informatico firmato digitalmente ai sensi dell’art. 21 del D.lgs. n° 82/2005 e successive 
modifiche ed integrazioni) 
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PARTE PRIMA 

Definizione tecnica ed economica dell’appalto 

 

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO 

 

Art. 1. Oggetto dell’appalto e definizioni 

1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione 
dell’intervento di cui al comma 2. 

2. L’intervento è così individuato: 

a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: “SEDE DELL’ISTITUTO SUPERIORE E. SANFELICE 

DI VIADANA (MN): OPERE DI MIGLIORAMENTO SISMICO DELLA PALESTRA E MESSA IN SICUREZZA CON 

RIPRISTINO DEI SERVIZI IGIENICI E DEI SERRAMENTI”; 

b) descrizione sommaria:  L’intervento prevede il miglioramento sismico della palestra con annessi 
spogliatoi ai fini della sicurezza strutturale, nonché la sostituzione di parte dei serramenti originari  
degli anni’70 in legno con vetri semidoppi, da sostituire con serramenti in alluminio e vetrocamera 
 per garantire la sicurezza di questi componenti vetrati sia sotto l’aspetto energetico, acustico che  
antinfortunistico. 

c) ubicazione: Viadana (Mn) – Piazza Ettore Sanfelice. 

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il 
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con 
le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi 
allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso 
completa ed esatta conoscenza. 

4. L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve 
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione 
l’articolo 1374 del codice civile. 

5. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 66, comma 4, sono stati 
acquisiti i seguenti codici: 

Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP) 

_____________________________ G62B17003250001 

 

6. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni: 

a) Codice dei contratti: il decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 e s.m.i.; 

b) Regolamento generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207, nei limiti 
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della sua applicabilità ai sensi dell’articolo 216, commi 4, 5, 6, 16, 18 e 19, del Codice dei contratti e 

in via transitoria fino all’emanazione delle linee guida dell’ANAC e dei decreti ministeriali previsti dal 

Codice dei contratti; 

c) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 

145, limitatamente agli articoli 1, 2, 3, 4, 6, 8, 16, 17, 18, 19, 27, 35 e 36; 

d) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 

3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

e) Stazione appaltante: il soggetto giuridico che indice l’appalto e che sottoscriverà il contratto;  

qualora l’appalto sia indetto da una Centrale di committenza, per Stazione appaltante si intende 

l’Amministrazione aggiudicatrice, l’Organismo pubblico o il soggetto, comunque denominato ai sensi 

dell’articolo 37 del Codice dei contratti, che sottoscriverà il contratto; 

f) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai 

sensi dell’articolo 45 del Codice dei contratti, che si è aggiudicato il contratto; 

g) RUP: Responsabile unico del procedimento di cui agli articoli31 e 101, comma 1, del Codice dei 

contratti; 

h) DL: l’ufficio di direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui è responsabile il direttore 

dei lavori, tecnico incaricato dalla Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 101, comma 3 e, in 

presenta di direttori operativi e assistenti di cantiere, commi 4 e 5, del Codice dei contratti; 

i) DURC: il Documento unico di regolarità contributiva di cui all’articolo 80, comma 4, del Codice dei 

contratti; 

l) SOA: l’attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti 

classifiche, rilasciata da una Società Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 84, 

comma 1, del Codice dei contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale; 

m) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;  

n) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera 

g), del Decreto n. 81 del 2001; 

o) Costo del lavoro (anche CL): il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del lavoro, 

stimato dalla Stazione appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della 

contrattazione integrativa, comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese 

generali e degli utili d’impresa, di cui agli articoli 23, comma 16, e 97, comma 5, lettera d), del Codice 

dei contratti a all’articolo 26, comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;  

p) Costi di sicurezza aziendali (anche CS): i costi che deve sostenere l’Appaltatore per l’adempimento 

alle misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell’impresa, connesse direttamente alla propria 

attività lavorativa e remunerati all’interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, 

nonché per l’eliminazione o la riduzione dei rischi pervisti dal Documento di valutazione dei rischi e 

nel POS, di cui agli articoli 95, comma 10, e 97, comma 5, lettera c), del Codice dei contratti, nonché 

all’articolo 26, comma 3, quinto periodo e comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;  

q) Oneri di sicurezza (anche OS): gli oneri per l’attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai 

rischi particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 23, comma 16, del Codice dei 
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contratti, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto n. 81 del 2008 

e al Capo 4 dell’allegato XV allo stesso Decreto n. 81; di norma individuati nella tabella “Stima dei 

costi della sicurezza” del Modello per la redazione del PSC allegato II al decreto interministeriale 9 

settembre 2014 (in G.U.R.I n. 212 del 12 settembre 2014); 

r) CSE: il coordinatore per la salute e la sicurezza nei cantieri in fase di esecuzione di cui agli articoli 89, 

comma 1, lettera f) e 92 del Decreto n. 81 del 2008; 

 

Art. 2. Ammontare dell’appalto e importo del contratto 

1. L’importo dell’appalto posto a base dell’affidamento è definito dalla seguente tabella: 

 

 

 Importi in euro TOTALE 

1 Lavori ( L ) A CORPO 225.416,84 

 Importi in euro a corpo (C) a misura (M) in economia (E) TOTALE 

2 Oneri di sicurezza da PSC (OS) 4.583,16 0,00 0,00 4.583,16 

T IMPORTO TOTALE APPALTO (1 + 2) 230.000,00 

 

2. L’importo contrattuale sarà costituito dalla somma dei seguenti importi, riportati nella tabella del 
comma 1: 

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE», al netto del ribasso percentuale 
offerto dall’appaltatore in sede di gara sul medesimo importo; 

b) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2,della colonna «TOTALE». 

3. Ai fini del comma 2, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue: 

 Importi in euro soggetti a ribasso 
NON soggetti a 

ribasso 

1 Lavori ( L ) a corpo colonna (TOTALE) 225.416,84  

2 Oneri di sicurezza da PSC (OS) colonna (TOTALE)  4.583,16 
 

4. Ai fini della determinazione della soglia di cui all’articolo 35, comma 1, lettera a), del Codice dei contratti 
e degli importi di classifica per la qualificazione di cui all’articolo 61 del Regolamento generale, rileva 
l’importo riportato nella casella della tabella di cui al comma 1, in corrispondenza del rigo «T – IMPORTO 
TOTALE APPALTO (1+2)» e dell’ultima colonna «TOTALE». 

5. All’interno dell’importo dei lavori di cui al rigo 1 delle tabelle del comma 1, è stimata la seguente 
incidenza, ricompresa nel predetto importo soggetto a ribasso contrattuale, stimata in via presuntiva 
dalla Stazione appaltante nella seguente misura:  
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A) Costo del lavoro (inteso come costo del personale o della manodopera inclusi gli oneri previdenziali, 
assistenziali, Utile e Spese generali e ogni altro onere riflesso)  incidenza del 50,40 % circa per un 

importo di € 113.610,09 

7. Gli importi stimati dei vari lavori, potranno variare, tanto in più quanto in meno, nei limiti stabiliti 
dall’art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016, senza che ciò costituisca motivo per l’Appaltatore per avanzare 
pretesa di speciali compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie. 

8. Anche ai fini del combinato disposto dell’articolo 97, comma 5, del Codice dei contratti e dell’articolo 26, 
comma 6, del Decreto n. 81 del 2008, l’importo del costo del lavoro indicato nel precedente comma 5, è 
ritenuto congruo. 

 

Art. 3. Modalità di stipulazione del contratto 

1. Il contratto è stipulato “a corpo” ai sensi dell’articolo 3, comma 1, lettera ddddd), del Codice dei 
contratti, nonché dell’articolo 43, comma 6, del Regolamento generale. L’importo della contratto, come 
determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza che possa essere invocata da alcuna delle 
parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantità.  

2. Il prezzo convenuto non può essere modificato sulla base della verifica della quantità o della qualità 
della prestazione, per cui il computo metrico estimativo, posto a base di gara ai soli fini di agevolare lo 
studio dell’intervento, non ha valore negoziale. Ai prezzi dell’elenco prezzi unitari di cui agli articoli 32 e 
41 del Regolamento generale, utilizzabili esclusivamente ai fini di cui al successivo comma 3, si applica il 
ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, con gli stessi criteri di cui all’articolo 2, 
commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale.  

3. I prezzi contrattuali dello «elenco dei prezzi unitari» di cui al comma 2 sono vincolanti anche per la 
definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, 
se ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti, fatto salvo 
quanto previsto dall’articolo 40, comma 2. 

4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi 
2 e 3. 

5. Il contratto dovrà essere stipulato, a pena di nullità, in modalità elettronica secondo le norme vigenti 
per la Stazione appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante 
dell'amministrazione aggiudicatrice. 

 

Art. 4. Categorie dei lavori 

1. Ai sensi dell’articolo 61, comma 3, del Regolamento Generale e in conformità all’allegato «A» al 
predetto Regolamento Generale, i lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere generali 
OG1: EDIFICI CIVILI O INDUSTRIALI  

2. L’importo della predetta categoria, comprensivo degli oneri della sicurezza, ammonta a euro  
164.943,89 (161.657,09 + 3.286,80 oneri sicurezza) 

 Tale importo comprende tutte le lavorazioni, ciascuna di importo inferiore sia al 10% dell’importo totale 
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dei lavori, sia inferiore a euro 150.000,00. Tali lavorazioni non rilevanti ai fini della qualificazione, 
possono essere eseguite dall’appaltatore anche se questi non sia in possesso dei requisiti di 
qualificazione per le relative categorie; esse possono altresì essere eseguite in tutto o in parte da 
un’impresa subappaltatrice qualora siano state indicate come subappaltabili in sede di offerta; l’impresa 
subappaltatrice deve essere in possesso dei requisiti per la loro esecuzione, con una delle seguenti 
modalità: 

 a) importo dei lavori analoghi eseguiti direttamente nel quinquennio antecedente, costo complessivo 
sostenuto per il personale dipendente e adeguata attrezzatura tecnica, nelle misure e alle condizioni di 
cui all’articolo 90, comma 1, del d.P.R. n. 207 del 2010, relativamente all’importo della singola 
lavorazione; 

 b) attestazione SOA nella categoria prevalente di cui al comma 1. 

3. I lavori appartenenti alla categoria scorporabile, diversa dalla prevalente ammontano a €  

65.056,11 (63.759,75 + € 1.296,36 oneri sicurezza)  come riportato nel seguito: 

      

declaratoria: categoria importo 
 (>150.000 o >10%) 

classifica % sul totale 

Finiture di opere generali in materiali 
lignei, plastici, metallici e vetrosi 

OS 6 € 65.056,11 I 28,28% 

 

Le suddette lavorazioni possono essere eseguite dall’appaltatore, solo se qualificato mediante il 
possesso dei necessari requisiti, con una delle modalità di cui ai punti successivi: 

a.1) attestazione SOA in classifica idonea in relazione all’importo integrale della categoria 
scorporabile; 

a.2) importo dei lavori analoghi eseguiti direttamente nel quinquennio antecedente, costo complessivo 
sostenuto per il personale dipendente e adeguata attrezzatura tecnica, nelle misure e alle condizioni di 
cui all’articolo 90, comma 1, del d.P.R. n. 207 del 2010, relativamente all’importo della singola 
lavorazione; 

A.3) attestazione SOA in classifica idonea nella categoria OG1 classifica I^.  

  

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili 

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 6 e 8 del Regolamento Generale, 
all’articolo 106 D.Lgs. n.50 del 2016 e all’articolo 38 del presente Capitolato Speciale, sono indicati nella 
seguente tabella: 
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 Importi in euro  

Descrizione delle categorie 

(e sottocategorie disaggregate) 

di lavorazioni omogenee 

Importo Euro 
Importo totale 

per categoria 

% su totale 

lavori 

A CORPO    

OG1: EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI 161.657,09  71,72% 

OS6:FINITURE DI OPERE GENERALI  IN 
MATERIALI  LIGNEI, PLASTICI, METALLI E 
VETROSI 

63.759,75  28,28% 

TOTALE LAVORI A CORPO 225.416,84  100% 

ONERI PER LA SICUREZZA 4.583,16   

TOTALE LAVORI A BASE GARA 230.000,00   
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CAPO 2 – DISCIPLINA CONTRATTUALE 

 

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto 

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le 
quali il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di 
buona tecnica esecutiva. 

2. In caso di norme del presente Capitolato Speciale tra loro non compatibili o apparentemente non 
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a 
regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o 
regolamentari oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine 
quelle di carattere ordinario. 

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del presente Capitolato 
speciale, è fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del 
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice 
civile. 

4. Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e consorzi 
ordinari, la relativa disciplina si applica anche agli appaltatori organizzati in aggregazioni tra imprese 
aderenti ad un contratto di rete e in G.E.I.E., nei limiti della compatibilità con tale forma organizzativa.  

 

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto 

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati: 

a) il Capitolato Generale d’appalto, approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per 
quanto non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da quest’ultimo, 
limitatamente agli articoli ancora in vigore; 

b) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del Progetto Definitivo-Esecutivo, come elencati nell’allegato 
«A», ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3; 

c) il Piano di Sicurezza e Coordinamento, nonché le proposte integrative di cui all’articolo 100, comma 
5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal coordinatore per la sicurezza;  

d)  il Piano Operativo di Sicurezza di cui all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e 
al punto 3.2 dell’allegato XV allo stesso decreto; 

e)  il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale; 

f) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37; 

Formano, altresì, parte integrante e sostanziale del contratto di appalto e sono ad esso materialmente 
allegati, i documenti di seguito specificatamente precisati: 

- il Capitolato Speciale d’Appalto; 

- il Computo Metrico Estimativo 
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- Elenco prezzi unitari 

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 
particolare: 

a) il D.Lgs. n.50 del 2016 e relativi provvedimenti applicativi; 

b) il Regolamento generale, per quanto applicabile (D.P.R. n. 207 del 2010); 

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati. 

3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali: 

a) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e 
integranti il presente Capitolato Speciale; esse hanno efficacia limitatamente a quanto previsto 
dall’articolo 3, comma 3; 

b) le quantità delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da qualsiasi altro loro 
allegato.  

 

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti l’appalto 

1. La presentazione dell’offerta da parte dei concorrenti comporta automaticamente, senza altro ulteriore 
adempimento, dichiarazione di responsabilità di avere direttamente o con delega a personale 
dipendente esaminato tutti gli elaborati progettuali, compreso il calcolo sommario della spesa o il 
computo metrico estimativo, di essersi recati sul luogo di esecuzione dei lavori, di avere preso 
conoscenza delle condizioni locali, della viabilità di accesso, di aver verificato le capacità e le 
disponibilità, compatibili con i tempi di esecuzione previsti, 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; di avere effettuato una verifica della disponibilità della mano d'opera 
necessaria per l'esecuzione dei lavori nonché della disponibilità di attrezzature adeguate all'entità e alla 
tipologia e categoria dei lavori in appalto. 

2. Fermo restando quanto previsto agli articoli 22 e 23 troveranno applicazione le linee guida emanate 
dall’Autorità Nazionale Anticorruzione in materia di esecuzione e contabilizzazione dei lavori. In ogni 
caso: 

a) il prezzo convenuto non può essere modificato sulla base della verifica della quantità o della qualità 
della prestazione, per cui il computo metrico estimativo, posto a base di gara ai soli fini di agevolare 
lo studio dell’intervento, non ha valore negoziale. Prima della formulazione dell'offerta, il 
concorrente ha l'obbligo di controllarne le voci e le quantità attraverso l'esame degli elaborati 
progettuali e pertanto di formulare l’offerta medesima tenendo conto di voci e relative quantità che 
ritiene eccedenti o mancanti. L'offerta, riferita all’esecuzione dei lavori secondo gli elaborati 
progettuali posti a base di gara, resta comunque fissa ed invariabile; 

b) la presentazione dell’offerta da parte dei concorrenti comporta automaticamente, senza altro 
ulteriore adempimento, dichiarazione di responsabilità di presa d’atto delle condizioni di cui alla 
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lettera a), con particolare riguardo alla circostanza che l'indicazione delle voci e delle quantità e dai 
prezzi unitari indicati nel computo metrico e nel computo metrico estimativo integranti il progetto a 
base di gara, non ha effetto sull'importo complessivo dell'offerta resta fissa ed invariabile. 

3. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza 
e incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme 
vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il 
presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione. 

 

Art. 9. Modifiche dell’operatore economico appaltatore  

1. In caso di fallimento dell’appaltatore, o altra condizione di cui all’articolo 110, comma 1, del Codice dei 
contratti, la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei 
propri interessi, della procedura prevista dalla norma citata e dal comma 2 dello stesso articolo. Resta 
ferma, ove ammissibile, l’applicabilità della disciplina speciale di cui al medesimo articolo 110, commi 3, 
4, 5 e 6.  

2. Se l’esecutore è un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o di una 
impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del Codice dei 
contratti. 

3. Se l’esecutore è un raggruppamento temporaneo, ai sensi dell’articolo 48, comma 19, del Codice dei 
contratti, è sempre ammesso il recesso di una o più imprese raggruppate esclusivamente per esigenze 
organizzative del raggruppamento e sempre che le imprese rimanenti abbiano i requisiti di 
qualificazione adeguati ai lavori ancora da eseguire e purché il recesso non sia finalizzato ad eludere la 
mancanza di un requisito di partecipazione alla gara. 

 

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere 

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale 
d’appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di 
termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.  

2. L’appaltatore deve altresì comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale 
d’appalto, le generalità delle persone autorizzate a riscuotere. 

3. Se l’appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso l’Amministrazione 
Committente, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato 
conferito con atto pubblico a persona idonea designata a rappresentarlo. Tale persona deve essere in 
possesso di requisiti di provata capacità tecnica e morale, e per tutta la durata dell’appalto, deve: 

• domiciliare in uno dei comuni interessati dai lavori o ad essi circostanti; 

• sostituire l’Appaltatore medesimo nella condotta dei lavori, ivi compresi quelli subappaltati, in un 
ambito di legittimità degli stessi e all’interno dei limiti contrattuali, nonché prendere decisioni su 
qualsiasi problema; 



 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 
Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 

Telefoni del Servizio: (0376) 204.282--- Fax: (0376)204.358 
E-Mail: anna.ligabue@provincia.mantova.it 

Pec: provinciadimantova@legalmail.it 
Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  14/264 

• ricevere e fare eseguire gli ordini verbali e/o scritti dalla Direzione dei Lavori, in questo caso sotto 
firmandoli, ove il medesimo rappresentante ritenga che le disposizioni ricevute rientrino tra quelle da 
impartirsi per iscritto, sarà suo obbligo farne immediata richiesta scritta. Altrimenti l’Appaltatore non 
potrà, in alcuna evenienza, invocare a propria discolpa o ragione la carenza di disposizioni da parte della 
Direzione Lavori per il fatto che esse non siano state impartite per iscritto; 

• firmare tutti i documenti contabili, con il diritto di formulare le proprie osservazioni o riserve, 
considerandosi - sia per la liquidazione, sia per ogni altro effetto di legge - valida la sua firma tanto 
quanto quella dell’Appaltatore; 

• intervenire e prestarsi alle misurazioni e alle verifiche, tutte le volte che verrà richiesto dalla Direzione 
dei Lavori. 

 Tale rappresentante può essere anche lo stesso capo cantiere, al quale verranno comunicati a tutti gli 
effetti, anche legali, gli ordini verbali e/o simili. 

 Nel caso in cui il capo cantiere sia persona diversa dal rappresentante dell’Appaltatore, ne potrà fare le 
veci, in caso di assenza. 

 L’Appaltatore è tenuto a comunicare all’Amministrazione Committente anche il nominativo di chi, in 
caso di temporanea assenza, sostituisca il suo rappresentante e comunicare inoltre tempestivamente, in 
caso di cessazione o riserva del mandato, il nome del nuovo rappresentante. 

 Per ciascuno dei rappresentanti che verranno designati, devono essere comunicati all’Amministrazione 
Committente ed al Direttore dei Lavori i seguenti dati: nominativo, residenza, numeri telefonici fissi e di 
fax, numeri telefonici degli apparecchi mobili di cui ognuno dovrà essere dotato, nonché ogni altra 
informazione per il suo immediato reperimento 24 ore su 24. 

 L’Amministrazione Committente si riserva il diritto di giudicare, in maniera inappellabile, sulla regolarità 
dei documenti prodotti e sulla conseguente accettabilità dei rappresentanti che verranno designati. 

 Resta inteso che l’Appaltatore rimane tuttavia responsabile dell’operato del rappresentante da lui 
delegato. 

4. L’Appaltatore dovrà provvedere alla condotta ed esecuzione effettiva dei lavori, avvalendosi delle 
prestazioni di personale tecnico idoneo, di provata capacità e adeguato - numericamente e 
qualitativamente - alle necessità per una corretta esecuzione, in relazione agli obblighi assunti con il 
Programma esecutivo dei lavori.  

 L’Appaltatore è tenuto ad affidare la Direzione Tecnica del cantiere ad un Direttore di Cantiere, in 
possesso di laurea o almeno di diploma tecnico, iscritto all’albo professionale se non è alla propria 
stabile dipendenza e in possesso di un adeguato curriculum di Direzione di Cantiere riferito agli ultimi 
cinque anni, il quale rilascerà dichiarazione scritta dell’incarico ricevuto, anche e soprattutto in merito 
alla responsabilità per infortuni essendo, in qualità di preposto, responsabile del rispetto e della piena 
applicazione del Piano delle misure per la Sicurezza dei lavoratori sia dell’Impresa appaltatrice sia di 
tutte le Imprese subappaltatrici impegnate nell’esecuzione dei lavori. 

 L’Appaltatore risponde dell’idoneità del Direttore di Cantiere e, in generale, di tutto il personale addetto 
ai lavori e operante in cantiere. Tale personale dovrà essere tutelato a norma delle sopra specificate 
Leggi ed essere di gradimento della Direzione dei Lavori. Quest’ultima si riserva il diritto di ottenere 
l’allontanamento motivato dai cantieri di qualunque addetto ai lavori, senza risponderne delle 
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conseguenze, ai sensi e per gli effetti dell’art. 6 del Capitolato Generale.  

 Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale 
dell’appaltatore per indisciplina, incapacità o grave negligenza. L’appaltatore è in tutti i casi responsabile 
dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode 
nella somministrazione o nell’impiego dei materiali. 

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere 
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 
deve essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato. 

6. L’Amministrazione Committente sarà rappresentata nei confronti dell’Appaltatore, per quanto concerne 
l’esecuzione delle opere appaltate e ad ogni conseguente effetto, dalla Direzione dei Lavori che verrà 
designata dall’Amministrazione Committente medesima. 

 

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione 

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a 
sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le 
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e 
componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di 
esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel 
presente Capitolato speciale, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle 
singole voci allegata allo stesso capitolato. 

2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della 
loro provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente l’art. 101, 
comma 3 del Codice dei Contratti e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto. 

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati 
siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246. 

4. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l’esecuzione delle 
opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle 
infrastrutture 17 gennaio 2018 (in Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018), ove applicabili.  

 

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini 

1. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro. 

2. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente 
specificato, si intendono I.V.A. esclusa. 

3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola 
disposizione, sono computati in conformità al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182. 
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CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE 

 

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori 

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante 
da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione 
dell’esecutore. 

2. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la DL fissa 
un nuovo termine perentorio, non inferiore a 3 (tre) giorni e non superiore a 5 (cinque) giorni; i termini per 
l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine 
anzidetto è facoltà della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione definitiva, 
fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso l’eventuale maggior prezzo di una nuova 
aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che ciò possa costituire motivo di pretese o 
eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Se è indetta una nuova procedura per l’affidamento del 
completamento dei lavori, l’appaltatore è escluso dalla partecipazione in quanto l’inadempimento è 
considerato grave negligenza accertata. 

3. E’ facoltà della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle more 
della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32, comma 8, periodi terzo e quarto, e 
comma 13, del Codice dei contratti, se il mancato inizio dei lavori determina, per eventi oggettivamente 
imprevedibili, situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l’igiene e la salute pubblica, 
ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione 
immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico 
che è destinata a soddisfare. 

4. Il RUP accerta l’avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 del presente Capitolato 
Speciale prima della redazione del verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l’esito alla DL. 
La redazione del verbale di consegna è subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il 
verbale di consegna è inefficace e i lavori non possono essere iniziati. 

5.  Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, si applicano anche alla consegna in via d’urgenza, ed 
alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal 
caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l’ultimo di questi 
costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per l’esecuzione, se non 
diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti consegnate, se 
l’urgenza è limitata all’esecuzione di alcune di esse. 

 

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori 

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 75 (settantacinque) 
naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori, come risulta dal 
cronoprogramma lavori del progetto definitivo-esecutivo. 
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 L’appaltatore deve programmare l’esecuzione delle attività affidate garantendo il regolare 

svolgimento delle attività scolastiche, pertanto i lavori potranno doversi svolgere anche in maniera 

frammentata, al di fuori degli orari normali di lezione, nelle fasce pomeridiane, nei giorni prefestivi e 

festivi, nei giorni di vacanza scolastica, ecc.... Il cronoprogramma esecutivo di dettaglio sarà 

concordato con la Direzione Lavori, il CSE e le Dirigenze scolastiche degli istituti interessati dalle 

lavorazioni. I prezzi d’appalto si intendono già compresi e compensati per gli oneri derivanti da tali 

modalità esecutive. 

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficoltà 
e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche. 

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potrà fissare 
scadenze inderogabili per l’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da 
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima 
della fine dei lavori e previa emissione del certificato di cui all’articolo 56, riferito alla sola parte 
funzionale delle opere. 

4. A fine lavori l’Appaltatore comunicherà alla Direzione Lavori, a mezzo pec 
(provinciadimantova@legalmail.it) o lettera raccomandata con A.R. o tramite fax al n° 0376204379 
(Servizio Edilizia, edifici scolastici e sicurezza) la data nella quale ritiene di aver ultimato i lavori. La 
Direzione Lavori procederà allora, in contraddittorio, alle necessarie constatazioni redigendo apposito 
certificato. 

5. Dalla data di ultimazione dei lavori decorreranno i termini per la redazione dello stato finale e per la 
redazione del certificato di regolare esecuzione. 

 

Art. 15. Proroghe 

1. Ai sensi dell’art. 107, comma 5 del Codice dei Contratti, se l’appaltatore, per causa a esso non 
imputabile, non è in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui all’articolo 14 del presente 
Capitolato Speciale, può chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 15 
(quindici) giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14. A titolo indicativo e non 
esaustivo sono considerate cause non imputabili all’appaltatore: ritardi causati o da impedimenti 
frapposti dall’amministrazione Committente in relazione a proprie esigenze o conseguenti 
all’inadempimento, da parte della Amministrazione Committente, delle obbligazioni per la stessa 
derivanti dal presente Capitolato o ritardi nell’esecuzione di altre opere o lavori propedeutici o 
strumentali ai lavori oggetto del presente contratto e formanti oggetto di altri contratti in essere tra 
l’Amministrazione Committente e terzi. 

2. In deroga a quanto previsto al precedente comma 1, la richiesta può essere presentata oltre il termine di 
cui al comma 1, purché prima della scadenza contrattuale, se le cause che hanno determinato la 
richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in 
relazione alla specifica circostanza della tardività.  

3. La richiesta è presentata alla DL, la quale la trasmette tempestivamente al RUP, corredata dal proprio 
parere; se la richiesta è presentata direttamente al RUP questi acquisisce tempestivamente il parere 
della DL.  
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4. La proroga è concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 (trenta) giorni dal 
ricevimento della richiesta. Il RUP può prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 10 
(dieci) giorni e può discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento è riportato il parere della DL se 
questo è difforme dalle conclusioni del RUP. 

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di cui al comma 4 sono ridotti al minimo indispensabile; negli stessi 
casi se la proroga è concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui all’articolo 14 del 
presente Capitolato Speciale, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine. 

6. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui ai commi 4 o 5 costituisce rigetto della 
richiesta. 

 

Art. 16. Sospensioni ordinate dalla DL 

1. Ai sensi di quanto previsto dall’art. 107, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016, in tutti i casi in cui ricorrano 
circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, 
e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei lavori può 
disporre la sospensione dell’esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l’intervento 
dell’esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l’indicazione delle 
ragioni che hanno determinato l’interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, 
delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse 
possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei 
mezzi d’opera esistenti in cantiere al momento della sospensione 

2.  L’Appaltatore non potrà di propria iniziativa, per nessun motivo, sospendere o interrompere i lavori. La 
richiesta di sospensione dei lavori da parte dell’Appaltatore può essere legittimamente avanzata 
all’Amministrazione Committente qualora, durante l’esecuzione, sopraggiungano condizioni sfavorevoli 
rilevanti che oggettivamente ne impediscono la prosecuzione utilmente a regola d’arte. 

3. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze 
speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la DL 
d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore può ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito 
verbale sentito l’appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la 
necessità di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera o altre modificazioni contrattuali 
di cui all’articolo 38, qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettere b) e c), comma 2 e 
comma 4, del Codice dei contratti; nessun indennizzo spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al 
presente articolo. 

4. Il verbale di sospensione deve contenere: 

a) l’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori; 

b) l’adeguata motivazione a cura della DL; 

c) l’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle 
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute; 

d) le cautele adottate affinché i lavori possano continuare senza eccessivi oneri; 
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e) la consistenza della forza lavoro e mezzi d’opera esistenti in cantiere al momento della sospensione 

5. Il verbale di sospensione è controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al RUP entro il quinto giorno 
naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o dal suo 
delegato; se il RUP non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si dà per riconosciuto e 
accettato dalla Stazione appaltante. Se l’appaltatore non interviene alla firma del verbale di sospensione 
o rifiuta di sottoscriverlo, oppure appone sullo stesso delle riserve, si procede a norma degli articoli 107, 
comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei contratti, in quanto compatibili nonché dell’articolo 10 del DM 
49/2018. 

6. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si sia 
formata l’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno 
alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate 
da parte del RUP Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua 
presentazione al RUP, se il predetto verbale gli è stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione 
oppure reca una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di 
trasmissione.  

7. Non appena cessate le cause della sospensione la DL redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il 
precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente 
nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della 
sospensione. Il verbale di ripresa dei lavori è controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al RUP; esso è 
efficace dalla data della comunicazione all’appaltatore. 

8. Ai sensi dell’articolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se più di 
una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista 
dall’articolo 14 del presente Capitolato Speciale, o comunque superano 6 (sei) mesi complessivamente, 
l'appaltatore può richiedere lo scioglimento del contratto senza indennità; la Stazione appaltante può 
opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori 
oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella 
documentazione contabile. 

9. Eventuali sospensioni dei lavori disposte dal Direttore Lavori per il mancato rispetto delle norme per la 
sicurezza e la tutela della salute dei lavoratori, non comporteranno alcuna proroga dei termini fissati per 
l’ultimazione degli stessi lavori. La ripresa dei lavori o delle lavorazioni a seguito delle eventuali 
sospensioni di cui al presente comma sarà disposta con verbale della Direzione Lavori redatto dalla 
stessa previa verifica degli avvenuti adeguamenti 

10. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che 
abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il 
differimento dei termini contrattuali è pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di 
sospensione per il rapporto tra l’ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto nello 
stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19 del presente Capitolato 
speciale. 

11. Le sospensioni disposte non comportano per l’Appaltatore la cessazione e l’interruzione della custodia 
dell’opera, per cui esso è tenuto a mantenere le misure di salvaguardia del cantiere ed evitare il danno a 
terzi.  
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12. In caso di sospensione dei lavori, l’appaltatore deve riprendere effettivamente i lavori entro n. 2 (due) 
giorni decorrenti dall’ordine di ripresa dei lavori stesso, formalizzato con specifico verbale emesso dalla 
Direzione dei Lavori 

13. In caso di sospensione dei lavori, l’appaltatore deve riprendere effettivamente i lavori entro n. 2 (due) 
giorni decorrenti dall’ordine di ripresa dei lavori stesso, formalizzato con specifico verbale emesso dalla 
Direzione dei Lavori 

14. Nei casi previsti dall’art. 10 c. 2 del DM 49/2018 si applicano le disposizioni previste dallo stesso 

 

Art. 17. Sospensioni ordinate dal RUP 

1. Ai sensi dell’art. 107, comma 2, del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. il RUP può ordinare la sospensione dei lavori 
per cause di necessità o di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti per esigenze 
sopravvenute di finanza pubblica disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. L’ordine 
è trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di 
emissione. 

2. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di 
particolare necessità che lo hanno indotto ad ordinare la sospendere i lavori ed emette l’ordine di 
ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e alla DL. 

3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal RUP si 
applicano le disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 3, 5, 6 e 7, in materia di verbali di sospensione e di 
ripresa dei lavori, in quanto compatibili.  

4. Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni: 

a) in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorità Giudiziaria, anche in seguito alla segnalazione 
dell’Autorità Nazionale Anticorruzione; 

b) per i tempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali varianti di 
cui all’articolo 38, comma 9 del presente Capitolato Speciale. 

 

Art. 18. Penali in caso di ritardo 

1. Ai sensi di quanto previsto dall’art. 113 bis del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., in caso di mancato rispetto del 
termine stabilito per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene 
applicata una penale pari allo 1,00 per mille (euro uno e centesimi zero ogni mille) dell’importo 
contrattuale. 

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo: 

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo 
13; 

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili 
all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti dall’articolo 13, comma 4; 
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c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL; 

d) nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati. 

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), è disapplicata se l’appaltatore, in seguito 
all’andamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma 
esecutivo di cui all’articolo 19 del presente Capitolato. 

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera c), è applicata all’importo dei lavori ancora da eseguire; 
la penale di cui al comma 2, lettera c) è applicata all’importo dei lavori di ripristino o di nuova 
esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.  

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte della 
DL, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; 
sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in 
sede di redazione del certificato di cui all’articolo 56. 

6. L’importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 10% (dieci 
per cento) dell’importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo 
superiore alla predetta percentuale trova applicazione l’articolo 21, in materia di risoluzione del 
contratto.  

7. L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti 
dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi per fatto dell’appaltatore, per mancati introiti o per 
qualsiasi altro titolo. 

 

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e piano di qualità 

1. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regolamento generale, entro 30 (trenta) giorni dalla stipula del 
contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore predispone e consegna alla DL un 
proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie 
scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per ogni 
lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e 
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei 
certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere 
approvato dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il 
predetto termine senza che la DL si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende 
accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di 
ultimazione. 

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla Stazione 
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e 
in particolare: 

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; 

b) per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano 
coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o 
ritardi della Stazione appaltante; 
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c) per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, 
che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti e le aree 
comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le società o 
aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in 
qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla 
responsabilità gestionale della Stazione appaltante; 

d) per la necessità o l'opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e 
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici; 

e) se è richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 
92, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere 
coerente con il PSC, eventualmente integrato ed aggiornato. 

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante 
e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma può essere modificato dalla Stazione 
appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2. 

 

Art. 20. Inderogabilità dei termini di esecuzione 

1. Non costituiscono motivo di proroga dell’inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa 
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione: 

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell’allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 
funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 

b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli 
organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in 
fase di esecuzione, se nominato; 

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la 
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla 
DL o espressamente approvati da questa; 

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove 
assimilabili; 

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque 
previsti dal presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto; 

f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati 
dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti; 

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente; 

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla DL, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o 
inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei 
lavoratori impiegati nel cantiere; 
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i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in 
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione 
obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di 
lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino 
alla relativa revoca. 

2. Non costituiscono altresì motivo di proroga o differimento dell’inizio dei lavori, della loro mancata 
regolare o continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i 
ritardi o gli inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con 
la Stazione appaltante, se l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione 
appaltante medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici. 

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui 
all’articolo 15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui 
all’articolo 18, né possono costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 
21. 

 

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini 

1. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per l’ultimazione dei lavori 
superiore a 90 (novanta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione 
della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108, comma 4, 
del Codice dei contratti. 

2. La risoluzione del contratto di cui al comma 1, trova applicazione dopo la formale messa in mora 
dell’appaltatore con assegnazione di un termine non inferiore a 10 (dieci) giorni per compiere i lavori. 

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, è computata sul periodo 
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei 
lavori e il termine assegnato dalla DL per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2. 

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del 
contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. 
Per il risarcimento di tali danni la Stazione appaltante può trattenere qualunque somma maturata a 
credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria. 

 

CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 22. Lavori a corpo 

1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella 
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato 
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata 
dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti lavori. 



 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 
Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 

Telefoni del Servizio: (0376) 204.282--- Fax: (0376)204.358 
E-Mail: anna.ligabue@provincia.mantova.it 

Pec: provinciadimantova@legalmail.it 
Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  24/264 

2. Nel corrispettivo per l’esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente 
per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi 
indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, 
forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, 
siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni 
tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione 
dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte. 

3. La contabilizzazione del lavoro a corpo è effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione le 
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella di cui all’articolo 
5, di ciascuna delle quali è contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 

4. L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validità ai soli fini della determinazione del prezzo 
a base d’asta in base al quale effettuare l’aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di 
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per l’esecuzione completa dei lavori 
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo. 

5. Gli oneri di sicurezza (OS), determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come 
evidenziati nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella tabella di cui all’articolo 5, comma 1, 
sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti 
progettuali e nella Documentazione di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, 
intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La 
liquidazione di tali oneri è subordinata all’assenso del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di 
esecuzione. 

6. Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere contabilizzati e annotati 
nel Registro di contabilità, gli importi relativi alle voci disaggregate di cui all’articolo 184 del 
Regolamento generale, per il cui accertamento della regolare esecuzione sono necessari certificazioni o 
collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori, previsti all’articolo 55, comma 4, e tali 
documenti non siano stati consegnati alla DL. Tuttavia, la DL, sotto la propria responsabilità, può 
contabilizzare e registrare tali voci, con una adeguata riduzione dell’aliquota di incidenza, in base al 
principio di proporzionalità e del grado di potenziale pregiudizio per la funzionalità dell’opera.  

 

Art. 23. Eventuali lavori a misura 

1. Se in corso d’opera devono essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 o 39, e per tali 
variazioni ricorrono le condizioni di cui all’articolo 43, comma 9, del Regolamento generale, per cui 
risulta eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e definita le quantità e pertanto non è 
possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le relative 
lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di 
carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo sommario del loro valore presunto e della relativa 
incidenza sul valore complessivo del contratto. 

2. Nei casi di cui al comma 1, se le variazioni non sono valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti 
progettuali o di gara, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 40, fermo 
restando che le stesse variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di 
sottomissione “a corpo”. 
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3. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun 
genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla DL. 

4. Nel corrispettivo per l’esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e 
secondo i tipi indicati e previsti negli atti della perizia di variante.  

5. La contabilizzazione delle opere e delle forniture dei lavori a misura è effettuata applicando alle quantità 
eseguite i prezzi unitari netti previsti dall’Elenco Prezzi Unitari, ribassati della percentuale di sconto 
offerta dall’Appaltatore in sede di gara. In ogni caso, l’importo delle lavorazioni e forniture previste per 
l’esecuzione delle opere è comprensivo, oltre che di tutti gli oneri previsti dal presente capitolato 
speciale d’appalto e negli altri documenti costituenti il contratto, delle seguenti prestazioni: 

 a) Per i materiali. Ogni spesa, nessuna esclusa, per forniture, confezioni, trasporti, cali, perdite, sprechi, 
imposte e tasse, ecc. e ogni prestazione occorrente per darli pronti all’impiego, a piè d’opera o in 
qualsiasi punto del lavoro; 

 b) Per gli operai ed i mezzi d’opera. Ogni spesa per prestazioni di utensili ed attrezzi, spese accessorie di 
ogni specie, trasporti, baracche per alloggi, ecc., nonché la spesa per l’illuminazione dei cantieri nel caso 
di lavoro notturno e le quote per assicurazioni sociali; 

 c) Per i noli. Ogni spesa per dare macchinari e mezzi di lavori a piè d’opera, pronti all’uso con gli 
accessori e quanto occorre al loro regolare funzionamento ed alla loro manutenzione (carburanti, 
lubrificanti, pezzi di ricambio, ecc.), nonché l’opera degli operatori e conducenti necessari al loro 
funzionamento, compresi anche gli oneri di trasporto, sia in andata che in ritorno, dal deposito 
dell’Appaltatore al luogo di impiego; 

 d) Per i lavori. Tutte le spese per i mezzi d’opera e per assicurazioni di ogni genere; tutte le forniture 
occorrenti; la lavorazione dei materiali e loro impiego secondo le specificazioni contenute nel Capitolato 
Speciale d’Appalto; le spese generali; le spese per eventuali occupazione di suolo pubblico o privato, 
ecc. 

6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al 
comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, oppure formati ai sensi del comma 2, con 
le relative quantità. 

7. Si applica quanto previsto dall’articolo 22, comma 6, in quanto compatibile. 

 

Art. 24. Eventuali lavori in economia 

1. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante in corso di contratto 
è effettuata con le modalità previste dal DM 49/2018, come segue: 

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai sensi 
dell’articolo 40; 

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del lavoro, secondo i prezzi vigenti al momento della 
loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non già comprese nei 
prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime 
componenti. 
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2. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati con le modalità di cui al comma 1, 
senza applicazione di alcun ribasso. 

3. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono 
determinate con le seguenti modalità, secondo il relativo ordine di priorità: 

a) nella misura determinata all’interno delle analisi dei prezzi unitari integranti il progetto a base di 
gara, in presenza di tali analisi. 

b) nella misura di cui all’articolo 2, comma 5, in assenza della verifica e delle analisi di cui alle lettere a) e b). 

 

Art. 25. Contabilità e misurazione dei lavori -  Valutazione materiali a piè d’opera 

1. La contabilità dei lavori verrà tenuta secondo le norme previste dal DM 49/2018. 

2. L’Appaltatore dovrà predisporre gli elaborati grafici necessari alla redazione della contabilità ed alla 
predisposizione delle misure, a tale scopo è tenuto a fornire il personale tecnico richiesto dalla Direzione 
Lavori. 

Non saranno tenuti in alcun conto i lavori eseguiti irregolarmente o non conformi al contratto, nonché 
quelli eseguiti in contraddizione agli ordini di servizio della Direzione Lavori, che tuttavia si riserva la 
facoltà di contabilizzare anche l’importo dei materiali a piè d’opera, in misura non superiore alla sua 
metà. 

Nel caso di compilazione di stato d’avanzamento lavori, la rata di acconto va commisurata all’importo 
del lavoro regolarmente ed effettivamente eseguito, misurato e registrato, in concorso e in 
contraddittorio con il tecnico incaricato dall’Appaltatore, a cui vanno aggiunti gli oneri di sicurezza e 
detratte le ritenute di legge. 

3.Le unità di misura dei lavori compiuti al fine della contabilizzazione saranno le seguenti: 

- Rimozione tubazioni e cavi elettrici: a metro lineare; 

- Rimozione corpi illuminanti: cadauno; 

- Demolizione marciapiede: a metro quadrato di superficie; 

-  Perforazioni: a metro lineare; 

- Taglio di superfici verticali e marmi: a metro lineare; 

- Smontaggio di infissi: a metro quadrato di superficie; 

-  Trasporto a discarica dei materiali di risulta: a metro cubo di volume 

-  Conferimento a discarica di materiale: a tonnellata; 

- Opere metalliche: a chilo; 

-  Posa controsoffitto: a metro quadrato di superficie; 

- Posa elementi illuminanti: cadauno; 

- Punti di allaccio sistemi di illuminazione: cadauno; 
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- Modifica quadro elettrico: cadauno; 

- Nolo di piattaforma: a ore; 

- Fornitura serramenti esterni: a metro quadrato; 

 

4. Le unità di misura per la manodopera qualificata/specializzata al fine della contabilizzazione saranno le 
seguenti: a ora di lavoro effettivo;  

Gli operai 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 siano di 
gradimento alla Direzione dei lavori. 

5. Le unità di misura per la contabilizzazione dei noleggi di macchinari saranno a ore di lavoro effettivo. 

Gli autocarri, le macchine, ecc. debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manutenzione degli autocarri, delle macchine, ecc. 

Il prezzo di noleggio delle macchine, attrezzi, ecc. comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al 
combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, alle spese per il trasporto a piè d’opera, 
all’eventuale montaggio, smontaggio ed allontanamento di dette macchine, attrezzi, ecc.… 

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

Nei prezzi del noleggio degli autocarri è compresa anche la spesa per i materiali di consumo, la mano 
d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

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

 

CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA 

 

Art. 26. Anticipazione del prezzo 

1. Ai sensi dell’articolo 35, comma 18 del D. Lgs. 50/2016, è prevista la corresponsione, in favore 
dell'appaltatore, di un'anticipazione del prezzo, pari al 20% (per cento), sul valore del contratto di 
appalto, da erogare entro 15 giorni dall’effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP. 

2. L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita 
garanzia fideiussoria o assicurativa, alle seguenti condizioni: 

a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, 
maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero 
dell’anticipazione stessa in base al periodo previsto per la compensazione secondo il 
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cronoprogramma dei lavori; 

b) l’importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in 
proporzione alle quote di anticipazione recuperate in occasione di ogni parziale compensazione, fino 
all’integrale compensazione; 

c) la garanzia è prestata mediante di atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario 
finanziario autorizzato, ai sensi del D. Lgs. 385/1993, o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di 
assicurazione, in conformità alle schede tecniche 1.3 e 1.3.1, allegate al D.M. n. 31/del 2018, in 
osservanza delle clausole di cui agli schemi tipo 1.2 e 1.2.1 allegati al predetto decreto; 

d) per quanto non previsto trova applicazione l'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 gennaio 
1989.  

3. L’anticipazione è compensata mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato di pagamento, di 
un importo percentuale pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della 
medesima; in ogni caso all’ultimazione dei lavori l’importo dell’anticipazione deve essere 
compensato integralmente. 

4. L’appaltatore decade dall’anticipazione, con l’obbligo di restituzione, se l’esecuzione dei lavori non 
procede secondo i tempi contrattuali, per ritardi a lui imputabili. In tale caso, sulle somme restituite, 
spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla 
data di erogazione della anticipazione. 

5. La Stazione appaltante procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 2 in caso di 
insufficiente compensazione ai sensi del comma 3 o in caso di decadenza dell’anticipazione di cui al 
comma 4, salvo che l’appaltatore provveda direttamente con risorse proprie prima della predetta 
escussione. 

Art. 27. Pagamenti in acconto 

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta l’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi 
degli articoli 22,23, 24 e 25, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa degli oneri 
per la sicurezza, al netto della ritenuta di cui al comma 2, e al netto dell’importo delle rate di 
acconto precedenti, raggiungano i seguenti importo: 

LAVORI (a corpo) 
- 40% al raggiungimento del 40% dei lavori 

   - 40% al raggiungimento del 80% dei lavori 
   - 20% all’approvazione del Certificato di Regolare Esecuzione 
ONERI PER LA SICUREZZA (a corpo) non soggetti a ribasso d’asta 
   - 40% al raggiungimento del 40% dei lavori 
   - 40% al raggiungimento del 80% dei lavori 
   - 20% all’approvazione del Certificato di Regolare Esecuzione 

 

2. La somma ammessa al pagamento è costituita dall’importo progressivo determinato nella 
documentazione di cui al comma 1: 

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all’articolo 2, 
comma 3; 
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b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza previsti nella tabella di cui all’articolo 5, 
colonna OS; 

c) al netto della ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), a garanzia dell’osservanza delle 
norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, ai sensi dell’articolo 30, comma 5-
bis, del Codice dei contratti, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di liquidazione finale, dopo 
l'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di 
conformità, previo rilascio del documento unico di regolarità contributiva; 

d) al netto dell’importo degli stati di avanzamento precedenti. 

3. Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1: 

a) la DL redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, che deve recare la dicitura: 
«lavori a tutto il ……………………» con l’indicazione della data di chiusura; 

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento, che deve riportare esplicitamente il 
riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con l’indicazione della 
data di emissione. 

4. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, la Stazione appaltante provvede a corrispondere 
l’importo del certificato di pagamento entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione 
dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa presentazione di 
regolari fatture fiscali, corredate dagli estremi del Contratto (numero e data) e dello Stato di 
Avanzamento Lavori cui si riferiscono, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 
267 e s.m.i. 

5. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 20 (venti) giorni, per cause non dipendenti 
dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di 
pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 1. 

6. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 
90,00% (novanta per cento) dell’importo contrattuale, può essere emesso uno stato di avanzamento per 
un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non eccedente la predetta 
percentuale. Non può essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra l’importo 
contrattuale e i certificati di pagamento già emessi sia inferiore al 10,00% (dieci per cento) dell’importo 
contrattuale medesimo. L’importo residuo dei lavori è contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi 
dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende l’importo del contratto originario eventualmente 
adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione approvati. 

7. L’amministrazione committente provvede al pagamento, a favore dell’appaltatore, del predetto 
certificato, e del relativo “buono d’ordine”, entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione 
dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa presentazione di 
regolari fatture fiscali, corredate dagli estremi del Contratto (numero e data) e dello Stato di 
Avanzamento Lavori cui si riferiscono, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 
267 e s.m.i.. Ogni fattura emessa senza l’autorizzazione da parte della Provincia o relativa ad interventi 
non esplicitamente ordinati dalla stessa, non verrà compensata in alcun modo e sarà restituita.  

I pagamenti saranno effettuati entro 30 giorni decorrenti dalla data di ricevimento della fattura.  
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Le fatture fiscali dovranno essere emesse sotto forma di fatture elettroniche, e dovranno contenere 
l’indicazione dell’impegno, del capitolo e dei codici di spesa indicati dalla Provincia di Mantova, 
indicazione che si considera assolta con l’indicazione corretta in fattura del codice del “buono d’ordine” 
relativo.  

Nello specifico la fattura elettronica dovrà essere emessa secondo il formato di cui all'allegato A 
"Formato delle fatture elettroniche” del D.M. n. 55 del 3 aprile 2013.  

La Provincia di Mantova ha identificato un unico ufficio di fatturazione di cui si riportano i dati:  

Nome ufficio: Uff-eFatturaPA 

CODICE UNIVOCO UFFICIO da riportare nella fattura elettronica: UF1CP9 

L'informazione relativa al Codice Univoco Ufficio deve essere inserita nella fattura elettronica in 
corrispondenza dell'elemento del tracciato 1.1.4 denominato "Codice Destinatario”. 

Si applica, inoltre, quanto disposto dell'art.1 comma 629 lett. b) della Legge 190 del 23/12/2014 (legge 
di stabilità 2015).  

I ritardi che, per l'esecuzione delle necessarie incombenze di amministrazione, si verificassero per i 
pagamenti delle somme dovute all'APPALTATORE daranno al medesimo diritto di interessi. 

 

8. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non 
dipendenti dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del 
certificato di pagamento, prescindendo dai termini di cui al comma 1, solo ed esclusivamente nei 
seguenti casi:  

a) Sospensione dei lavori al fine della redazione ed approvazione di una perizia di variante o di variante 
in aumento, di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni;  

b) Sospensione dei lavori, a causa dell’abbassamento delle temperature nella stagione tardo autunnale 
e invernale, di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni che determina l’impossibilità di eseguire gli 
stessi a regola d’arte;  

c) Sospensione dei lavori per un periodo di 45 (quarantacinque) giorni per altre cause non dipendenti 
dall’Appaltatore.  

9. L’emissione di ogni certificato di pagamento è subordinata:  

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore, del subappaltatore a norma dell’articolo 53, comma 1 del 
presente Capitolato; ai sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento 
deve essere corredato dal DURC, anche in formato elettronico;  

b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 del presente Capitolato in favore dei subappaltatori e 
subcontraenti, se sono stati stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;  

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivo articolo 66 in materia di tracciabilità dei 
pagamenti;  

d) all’accertamento, da parte dell’amministrazione committente, ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. n. 
602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 del 2006, di eventuale 
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inadempienza all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o più cartelle di pagamento, per 
un ammontare complessivo pari almeno all’importo da corrispondere, con le modalità di cui al d.m. 18 
gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempimento accertato, il pagamento è sospeso e la circostanza è 
segnalata all'agente della riscossione competente per territorio.  

 

Art. 28. Pagamenti a saldo 

1. Il conto finale dei lavori è redatto entro 30 (trenta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con 
apposito verbale; è sottoscritto dalla DL e trasmesso al RUP; col conto finale è accertato e proposto 
l’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione 
è subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4. 

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine 
perentorio di 30 (trenta) giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo 
firma senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come 
da lui definitivamente accettato.  

3. Il R.U.P., entro i successivi 60 (sessanta) giorni redige una propria Relazione Finale riservata, con la quale 
esprime il proprio parere motivato sulla fondatezza delle eventuali domande dell’esecutore. 

4. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti già 
effettuati e delle eventuali penali, nulla ostando, è pagata entro 30 (trenta) giorni dopo l’avvenuta 
emissione del certificato di cui all’articolo 56 previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi 
dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267. 

5. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi 
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile. 

6. Fermo restando quanto previsto all’articolo 29, il pagamento della rata di saldo è disposto solo a 
condizione che l’appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, 
del Codice dei contratti, emessa nei termini e alle condizioni che seguono:  

a) un importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di 
legge, maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni; 

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo l’emissione del 
certificato di cui all’articolo 56; 

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato 
o con polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, in conformità alle schede tecniche 
1.4 e 1.4.1, allegate al d.m. 31/2018, in osservanza delle clausole di cui agli schemi tipo 1.4 e 1.4.1 
allegati al predetto decreto. 

7. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi 
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) 
mesi dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata. 

8. L’appaltatore e la DL devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, nonché improntare il 
proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili 
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nonché le misure da adottare per il loro rimedio. 

9. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui al precedente articolo 27, comma 9. 

 

Art. 29. Formalità e adempimenti ai quali sono subordinati i pagamenti 

1. Ogni pagamento è subordinato alla presentazione alla Stazione appaltante della pertinente fattura 
fiscale, contenente i riferimenti al corrispettivo oggetto del pagamento ai sensi dell’articolo 1, commi da 
209 a 213, della legge 24 dicembre 2007, n. 244 e del decreto del Ministro dell’economia e delle finanze 
3 aprile 2013, n. 55. 

2. Ogni pagamento è altresì subordinato: 

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell’articolo 53, 
comma 2; ai sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento deve 
essere corredato dagli estremi del DURC; 

b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati 
stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo; 

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 

d) all’acquisizione, ai fini dell’articolo 29, comma 2, del decreto legislativo n. 276 del 2003, 
dell’attestazione del proprio revisore o collegio sindacale, se esistenti, o del proprio intermediario 
incaricato degli adempimenti contributivi (commercialista o consulente del lavoro), che confermi 
l’avvenuto regolare pagamento delle retribuzioni al personale impiegato, fino all’ultima mensilità 
utile; 

e) ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge 
n. 286 del 2006, all’accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non sia 
inadempiente all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o più cartelle di pagamento 
per un ammontare complessivo pari almeno all’importo da corrispondere con le modalità di cui al 
d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempimento accertato, il pagamento è sospeso e la 
circostanza è segnalata all'agente della riscossione competente per territorio; 

3. Ai sensi dell’art. 30, comma 6 del Codice dei Contratti, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni 
dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e 
cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita per iscritto il soggetto inadempiente, e in ogni caso 
l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso infruttuosamente tale termine senza che 
sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante 
provvede alla liquidazione del certificato di pagamento trattenendo una somma corrispondente ai 
crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 52, comma 2 del presente Capitolato. 

 

Art. 30. Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo 

1. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle 
circostanze per l’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 27 e la sua effettiva 
emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine 
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senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i 
primi 30 (trenta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine trova applicazione il 
comma 2. 

2. In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine stabilito all'articolo 27, comma 
4, per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori, 
nella misura pari al Tasso B.C.E. di riferimento di cui all’articolo 5, comma 2, del decreto legislativo n. 
231 del 2002, maggiorato di 8 (otto)punti percentuali.  

3. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo, 
immediatamente successivo, senza necessità di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi 
prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori. 

4. In caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, 
per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori nella 
misura di cui al comma 2.  

 

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo 

1. E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione l’articolo 1664, primo comma, del 
codice civile. 

2. Ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera a), quarto periodo, del Codice dei contratti, in deroga a 
quanto previsto dal comma 1, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere 
valutate, sulla base dei prezzari di cui all'articolo 23, comma 7, solo per l’eccedenza rispetto al 10% (dieci 
per cento) con riferimento al prezzo contrattuale e comunque in misura pari alla metà; in ogni caso alle 
seguenti condizioni: 

a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da: 

a.1)  somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell’intervento, in 
misura non inferiore all'1% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al netto di quanto già 
eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti; 

a.2)  eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti 
della relativa autorizzazione di spesa e non altrimenti impegnate; 

a.3)  somme derivanti dal ribasso d'asta, se non è stata prevista una diversa destinazione; 

a.4)  somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante 
nei limiti della residua spesa autorizzata e disponibile; 

b) all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa 
comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante; 

c) la compensazione è determinata applicando la metà della percentuale di variazione che eccede il 
10% (dieci per cento) ai singoli prezzi unitari contrattuali per le quantità contabilizzate e accertate 
dalla DL nell’anno precedente; 

d) le compensazioni sono liquidate senza necessità di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta della 
parte che ne abbia interesse, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, 
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ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) 
giorni, a cura della DL se non è ancora stato emesso il certificato di cui all’articolo 56, a cura del RUP 
in ogni altro caso; 

3. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o l’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al 
comma 3, deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla 
pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni 
diritto alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e all’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso 
di cui al comma 3. 

 

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali 

1. Non è prevista l’anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi. 

 

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti 

1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13, del 
Codice dei contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto 
bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il 
contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia notificato alla 
Stazione appaltante in originale o in copia autenticata, prima o contestualmente al certificato di 
pagamento sottoscritto dal RUP. 

3. Dall’atto di cessione dovrà desumersi l’entità del credito ceduto, il cessionario dello stesso, le modalità 
di pagamento ed i riferimenti bancari (codice IBAN) del cessionario medesimo. Il cessionario è tenuto a 
rispettare la normativa sulla tracciabilità di cui alla L.136/2010. 

4. L’amministrazione committente potrà opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in 
forza del presente contratto di appalto. 

 

CAPO 6.GARANZIE E ASSICURAZIONI 

 

Art. 34. Garanzia provvisoria 

1. Ai sensi dell’articolo 93, comma 1 del Codice dei contratti, agli offerenti è richiesta una garanzia 
provvisoria con le modalità e alle condizioni cui alla Documentazione di gara. 

 

Art. 35. Garanzia definitiva 
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1. Ai sensi dell’articolo 103, comma 1, del Codice dei contratti, l'appaltatore per la sottoscrizione del 
contratto deve costituire una garanzia, denominata "garanzia definitiva" a sua scelta sotto forma di 
cauzione o fideiussione con le modalità di cui all’art. 93, comma 2 e 3 del Codice dei Contratti, pari al 
10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale; se il ribasso offerto dall’aggiudicatario è superiore al 
10% (dieci per cento), la garanzia è aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 
10% (dieci per cento); se il ribasso offerto è superiore al 20% (venti per cento), l'aumento è di due punti 
percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la predetta misura percentuale.  

2. La garanzia è prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da un’impresa bancaria o assicurativa, o 
da un intermediario finanziario autorizzato nelle forme di cui all’articolo 93, comma 3, del Codice dei 
contratti, in conformità alle schede tecniche 1.2 e 1.2.1, allegate al d.m. n. 31/del 2018, in osservanza 
delle clausole di cui agli schemi tipo 1.2 e 1.2.1 allegati al predetto decreto, in conformità all’articolo 
103, commi 4, 5 e 6, del Codice dei contratti. La garanzia è presentata alla Stazione appaltante prima 
della formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica. 

3. La garanzia è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite 
massimo del 80% (ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo è automatico, senza 
necessità di benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto 
garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di 
analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. 

4. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed è 
svincolata automaticamente all'emissione del certificato di cui all’articolo 56; lo svincolo e l’estinzione 
avvengono di diritto, senza necessità di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni 
liberatorie o restituzioni. 

5. La Stazione appaltante può avvalersi della garanzia, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori da 
eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto in confronto ai 
risultati della liquidazione finale; l’incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale della 
Stazione appaltante senza necessità di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell’appaltatore 
di proporre azione innanzi l’autorità giudiziaria ordinaria. 

6. La garanzia è tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi 1 
e 3 se, in corso d’opera, è stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in 
caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia può 
essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non è integrata in caso di aumento 
degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell’importo originario. 

7. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la garanzia è prestata dall’impresa 
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilità solidale ai sensi del 
combinato disposto degli articoli 48, comma 5, e 103, comma 10, del Codice dei contratti. 

8. Ai sensi dell’articolo 103, comma 3, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui 
al comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria di cui 
all'articolo 34 da parte della Stazione appaltante, che aggiudica l'appalto al concorrente che segue nella 
graduatoria. 

Art. 36. Riduzione delle garanzie 

1. Ai sensi dell’articolo 93, comma 7, come richiamato dall’articolo 103, comma 1, settimo periodo, del 
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Codice dei contratti, l'importo della garanzia provvisoria di cui all’articolo 34 e l'importo della garanzia 
definitiva di cui all’articolo 35 sono ridotti: 

a) del 50% (cinquanta per cento) per gli operatori economici ai quali sia stata rilasciata, da organismi 
accreditati ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEI EN ISO/IEC 
17000, la certificazione del sistema di qualità conforme alle norme europee della serie europea UNI 
CEI ISO 9000. Si applica la riduzione del 50%, non cumulabile con quella di cui al primo periodo, 
anche nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori 
economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese; 

b) del 30% (trenta per cento) per i concorrenti in possesso di registrazione al sistema comunitario di 
ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo e 
del Consiglio, del 25 novembre 2009, oppure del 20% (venti per cento) per i concorrenti in possesso 
di certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001; 

c) del 15% (quindici per cento), anche cumulabile con le riduzioni a) e b), per gli operatori economici 
che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o 
un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067.  

2. In caso di cumulo delle riduzioni, la riduzione successiva deve essere calcolata sull’importo che risulta 
dalla riduzione precedente. 

3. Le riduzioni di cui al comma 1, sono accordate anche in caso di raggruppamento temporaneo o 
consorzio ordinario di concorrenti: 

a) di tipo orizzontale, se le condizioni sono comprovate da tutte le imprese raggruppate o consorziate; 

b) di tipo verticale, per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte 
integralmente da imprese in raggruppamento per le quali sono comprovate le pertinenti condizioni; il 
beneficio non è frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima 
categoria. 

4. In caso di avvalimento del sistema di qualità ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per 
beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del 
contratto di avvalimento. L’impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito 
richiesto all’impresa aggiudicataria. 
A tal fine, il contratto di avvalimento contiene, a pena di nullità, la specificazione dei requisiti forniti e 
delle risorse messe a disposizione dall'impresa ausiliaria. 

5. Il possesso del requisito di cui al comma 1 è comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA 
ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale o da separata certificazione ai sensi del 
comma 1. 

6. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso del 
requisito di cui al comma 1 può essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1se 
l’impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dell’importo dei lavori che dichiara di assumere, 
non è tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualità in quanto assuntrice di lavori per i 
quali è sufficiente l’attestazione SOA in classifica II. 
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Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore 

1. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, del Codice dei contratti, l’appaltatore è obbligato, contestualmente 
alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la 
consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la 
Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilità 
civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa è prestata da un’impresa 
di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce l'obbligo di assicurazione. 

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle 
ore 24 del giorno di emissione del certificato di cui all’articolo 56 e comunque decorsi 12 (dodici) mesi 
dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del certificato 
di cui all’articolo 56 per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace 
per le parti non ancora collaudate; a tal fine l’utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la 
destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di cui 
all’articolo 56. Il premio è stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le 
garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a 
titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi. 

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i 
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di 
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente 
progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma 
«Contractors All Risks»(C.A.R.) e deve: 

a) prevedere una somma assicurata di importo pari a € 300.000,00  

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati 
a qualsiasi titolo all’appaltatore. 

4. La garanzia assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per 
una somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 500.000,00.  

5. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste 
condizioni non sono opponibili alla Stazione appaltante. 

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni 
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se l’appaltatore è un raggruppamento temporaneo 
o un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilità solidale disciplinato dall’articolo 48, 
comma 5, del Codice dei contratti, la garanzia assicurativa è prestata dall’impresa mandataria in nome e 
per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel caso di raggruppamenti temporanei o 
consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma 6, del Codice dei contratti, le imprese 
mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie scorporabili, possono presentare 
apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse assunti. 

7. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, quinto periodo, del Codice dei contratti, le garanzie di cui al comma 3, 
limitatamente alla lettera a), partita 1), e al comma 4, sono estese fino a 2 (due)mesi dopo la data 
dell’emissione del certificato di cui all’articolo 56; a tale scopo: 

a) l’estensione deve espressamente risultare nella polizza assicurativa prestata, e restano ferme le 
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condizioni di cui ai commi 5 e 6. 

b) l’assicurazione copre i danni dovuti a causa imputabile all’appaltatore e risalente al periodo di 
esecuzione; 

c) l’assicurazione copre i danni dovuti a fatto dell’appaltatore nelle operazioni di manutenzione previste 
tra gli obblighi del contratto d’appalto. 

8. Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative previste dall’art. 103 del Codice dei contratti pubblici, 
sono conformi agli schemi tipo approvati con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto 
con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e previamente concordato con le banche e le 
assicurazioni o loro rappresentanze. 

 

 

CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE 

 

Art. 38. Variazione dei lavori 

1. Nessuna variazione può essere introdotta dall’esecutore di propria iniziativa, per alcun motivo, in difetto 
di autorizzazione dell’Amministrazione Committente. Il mancato rispetto di tale divieto comporta a 
carico dell’esecutore la rimessa in pristino delle opere nella situazione originale; il medesimo sarà inoltre 
tenuto ad eseguire, a proprie spese, gli interventi di rimozione e ripristino che dovessero essergli 
ordinati dall’Amministrazione Committente ed a risarcire tutti i danni per tale ragione sofferti 
dall’Amministrazione Committente stessa, fermo che in nessun caso può vantare compensi, rimborsi o 
indennizzi per i lavori medesimi. 

2. L’amministrazione committente si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle 
varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo l’appaltatore possa 
pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in più o in meno con 
l’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8 del D.P.R. n. 207 del 
2010, nonché dall'articolo 149 e 106, del Codice dei contratti. 

 Ove necessario, in caso di variazioni in aumento, all’Appaltatore sarà accordato un termine suppletivo, 
commisurato al tempo necessario all’esecuzione dei lavori oggetto di variante. 

3. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di 
qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli 
estremi dell’approvazione da parte dell’amministrazione committente, ove questa sia prescritta dalla 
legge o dal regolamento. 

4. Qualunque variazione o modifica deve essere preventivamente approvata dal RUP, pertanto: 

a) non sono riconosciute variazioni o modifiche di alcun genere, né prestazioni o forniture extra 
contrattuali di qualsiasi tipo e quantità, senza il preventivo ordine scritto della DL, recante anche gli 
estremi dell’approvazione da parte del RUP; 

b) qualunque reclamo o riserva che l’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere 
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presentato per iscritto alla DL prima dell’esecuzione dell’opera o della prestazione oggetto della 
contestazione; 

c) non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, 
per qualsiasi natura o ragione, se non vi è accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera 
oggetto di tali richieste. 

5. Ferma restando la preventiva autorizzazione del RUP, ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e), non 
sono considerati varianti gli interventi disposti dalla DL per risolvere aspetti di dettaglio, che siano 
contenuti entro un importo non superiore al 5,00 % (cinque per cento) dell’importo del contratto 
stipulato e purché non essenziali o sostanziali ai sensi dell’articolo 106, comma 4. 

6. Ai sensi dell’articolo 149 e dell’art. 106, commi 1, lettera c), 2 e 4, del Codice dei contratti, sono 
ammesse, nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, 
finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalità, purché ricorrano tutte le seguenti 
condizioni: 

a) sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa l’applicazione di nuove 
disposizioni legislative o regolamentari o l’ottemperanza a provvedimenti di autorità o enti preposti 
alla tutela di interessi rilevanti;  

b) non è alterata la natura generale del contratto; 

c) non comportano una modifica dell’importo contrattuale superiore alla percentuale del 50% 
(cinquanta per cento) di cui all’articolo 106, comma 7, del Codice dei contratti;  

d) non introducono condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d'appalto iniziale, 
avrebbero consentito l'ammissione di operatori economici diversi da quelli inizialmente selezionati o 
l'accettazione di un'offerta diversa da quella inizialmente accettata, oppure avrebbero attirato 
ulteriori partecipanti alla procedura di aggiudicazione;  

e) non modificano l'equilibrio economico del contratto a favore dell'aggiudicatario e non estendono 
notevolmente l'ambito di applicazione del contratto; 

f) non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39 del presente Capitolato. 

7. Nel caso di cui al comma 6 è sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che 
deve indicare le modalità di contrattualizzazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante o 
aggiuntive. 

8. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione, l’adeguamento del PSC di cui all’articolo 43, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e 
con i conseguenti adempimenti di cui all’articolo 44, nonché l’adeguamento dei POS di cui all’articolo 45.  

9. In caso di modifiche eccedenti le condizioni di cui ai commi 5 e 6, trova applicazione l’articolo 54, 
comma 1. 

10. L’atto di ordinazione delle modifiche e delle varianti, oppure il relativo provvedimento di approvazione, 
se necessario, riporta il differimento dei termini per l’ultimazione di cui all’articolo 14, nella misura 
strettamente indispensabile.  

11. Durante il corso dei lavori l’appaltatore può proporre alla DL eventuali variazioni migliorative, 
nell’ambito del limite di cui al comma 5, se non comportano rallentamento o sospensione dei lavori e 
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non riducono o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto. Tali variazioni, 
previo accoglimento motivato da parte della DL devono essere approvate dal RUP, che ne può negare 
l’approvazione senza necessità di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle previsioni poste a base 
di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per metà costituisce economia a favore della 
Stazione appaltante e per metà è riconosciuto all’appaltatore. 

 

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali 

1. Ai sensi dell’articolo 106, comma 2, del Codice dei contratti, qualora la necessità di modificare il 
contratto derivi da errori o da omissioni nel progetto esecutivo, che pregiudicano in tutto o in parte la 
realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, essa è consentita solo nel limite del 15% del valore iniziale 
del contratto, ferma restando la responsabilità dei progettisti esterni.  

2. Ai sensi dell’articolo 106, commi 9 e 10, del Codice dei contratti, i titolari dell’incarico di progettazione 
sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od omissione di 
progettazione l’inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della 
normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed 
economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella 
predisposizione degli elaborati progettuali. 

3. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4 e 5, in quanto compatibile. 

 

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi 

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi 
contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3. 

2. Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori e 
le prestazioni di nuova introduzione, si procede alla formazione di nuovi prezzi in contraddittorio tra la 
Stazione appaltante e l’appaltatore, mediante apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle 
parti e approvato dal RUP; i predetti nuovi prezzi sono desunti, in ordine di priorità: 

a) dal prezziario di cui al comma 3, oppure, se non reperibili,  

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto; 

c) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai prezzi 
elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta. 

3. Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento quello per le opere edili della Provincia di Mantova 
redatto dall’Ance Mantova 2-2017, in assenza di questo si farà riferimento al Prezziario DEI per le opere 
edili ed idrauliche dell’anno in cui vengono eseguiti i lavori; in presenza di prezzi contemplati in più 
prezziari, sono considerati quelli medi. 

4. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi sono 
approvati dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella contabilità dei 
lavori. 
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 

 

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza 

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore deve 
trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta 
o, in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della 
stipulazione del contratto o, prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se questi sono 
iniziati nelle more della stipula del contratto:  

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle 
denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto 
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 
comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti; 

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, 
oppure, in alternativa, ai fini dell’acquisizione d’ufficio, l’indicazione della propria esatta ragione 
sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d) il DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;  

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera 
a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l’impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai 
sensi dell’articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi è 
effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 
e successivi aggiornamenti; 

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui 
all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008. 

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l’appaltatore deve trasmettere al CSE il nominativo e i recapiti 
del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e del proprio Medico competente di cui 
rispettivamente all’articolo 31e all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008, nonché: 

a) una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste di 
adeguamento di cui all’articolo 44; 

b) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l’eventuale differimento ai sensi 
dell’articolo 45. 

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti: 

a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche in forma aggregata, nonché, tramite questi, dai 
subappaltatori; 

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo 45, 
comma 2, lettere b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori 



 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 
Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 

Telefoni del Servizio: (0376) 204.282--- Fax: (0376)204.358 
E-Mail: anna.ligabue@provincia.mantova.it 

Pec: provinciadimantova@legalmail.it 
Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  42/264 

direttamente con la propria organizzazione consortile; 

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, 
che il consorzio ha indicato per l’esecuzione dei lavori ai sensi dell’articolo 48, comma 7, del Codice 
dei contratti, se il consorzio è privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state 
individuate più imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da 
tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di 
una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale 
individuazione; 

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite 
dell’impresa mandataria, se l’appaltatore è un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 45, 
comma 2, lettera d), del Codice dei contratti; l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, 
lettera i), del Decreto n. 81 è individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato; 

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite 
dell’impresa individuata con l’atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se l’appaltatore è un 
consorzio ordinario di cui all’articolo 45, commi 2, lettera e), del Codice dei contratti; l’impresa 
affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 è individuata con il predetto 
atto costitutivo o statuto del consorzio; 

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere. 

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, l’impresa affidataria comunica alla Stazione 
appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008. 

5. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni 
qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non 
previsti inizialmente. 

 

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere 

1. Anche ai sensi dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore è obbligato: 

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e 
all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle 
lavorazioni previste nel cantiere; 

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli 
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, 
nell’osservanza delle disposizioni degli articoli da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati 
XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, 
allo stesso decreto; 

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione 
del cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1. 

2. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi 
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piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 

3. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite 
secondo il criterio «incident and injury free». 

4. L'Appaltatore dovrà provvedere, senza alcun compenso aggiuntivo:  

- a tutte le opere di difesa del cantiere, con sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori e dei 
guasti, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti, oltre a reti, barriere, ecc.;  

- ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza 
dei terzi;  

- a curare la costruzione dei ponteggi necessari ad assicurare l’esecuzione dei lavori;  

- alle opere di protezione provvisoria per garantire il transito.  

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell’Appaltatore, ritenendosi impliciti 
negli ordini di esecuzione dei singoli lavori.  

Nel caso in cui le opere di difesa del cantiere fossero tali da turbare il regolare svolgimento delle attività 
ospitate negli edifici oggetto d’intervento, prima dell’inizio dei lavori dovranno essere presi gli opportuni 
accordi di merito con la Direzione Lavori, con il responsabile delle attività svolte nei luoghi d’intervento, 
con l’eventuale coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione.  

In caso d’urgenza, l’Appaltatore ha obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per 
salvaguardare la sicurezza pubblica e/o l’incolumità dei lavoratori presenti, avvertendo nel contempo la 
Direzione Lavori ed il Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione qualora nominato. 

In ogni caso l’appaltatore non avrà diritto a compensi aggiuntivi oltre ai prezzi di contratto, qualunque 
siano le condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori.  

5. L’appaltatore, durante tutta la durata dei lavori, dovrà posizionare tutta la segnaletica di sicurezza 
necessaria per evidenziare il cantiere stesso ed i pericoli dovuti alle lavorazioni previste, e gli opportuni 
divieti.  

6. L’Appaltatore resta unico responsabile, sia civilmente sia penalmente, dei danni e degli incidenti che 
eventualmente fossero cagionati agli operatori e a terzi nel caso di non rispetto delle disposizioni sopra 
riportate.  

7. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se è in difetto nell’applicazione di quanto stabilito 
all’articolo 41, commi 1, 2 e 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46 del presente Capitolato Speciale 

 

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il PSC messo a 
disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in 
conformità all’allegato XV, punti 1 e 2, allo stesso decreto, corredato dal computo metrico estimativo 
dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, 
lettera b), del presente Capitolato speciale. 

2. L’obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì: 
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a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in 
fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla 
precedente versione del PSC; 

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase 
di esecuzione ai sensi dell’articolo 44. 

3. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento 
temporaneo di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di 
subentro di impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 17 o 18 
del Codice dei contratti) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il 
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente: 

a) ad adeguare il PSC, se necessario; 

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese. 

 

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento 

1. L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più proposte 
motivate di modificazione o di integrazione al PSC, nei seguenti casi: 

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la 
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione 
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte 
degli organi di vigilanza; 

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori 
eventualmente disattese nel PSC, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza. 

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o 
il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore. 

3. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, 
prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia: 

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; l’eventuale accoglimento 
esplicito o tacito delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni in 
aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del 
corrispettivo; 

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni 
in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del 
corrispettivo, diversamente si intendono rigettate. 

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e 
integrazioni comportano maggiori costi per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la 
Stazione appaltante riconosce tale maggiore onerosità, trova applicazione la disciplina delle varianti. 
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Art. 45. Piano operativo di sicurezza (POS) 

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve 
predisporre e consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di 
esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 89, 
comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, 
comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 
2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle 
lavorazioni rispetto alle previsioni. 

2. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione 
appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.  

3. L’appaltatore è tenuto ad acquisire i POS redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, 
comma 4, lettera d), sub. 2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte 
le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici POS compatibili tra loro e coerenti con il 
piano presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41, 
comma 4. 

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il POS non è necessario per gli 
operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli 
obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008. 

5. Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificità delle singole imprese e delle singole 
lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato I al decreto interministeriale 
9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso costituisce piano 
complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo 43. 

 

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81 
del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e 
agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché 
alla migliore letteratura tecnica in materia. 

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi 
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di 
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori 
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore 
è tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli 
specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato 
dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di imprese detto 
obbligo incombe all’impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di 
imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del 
rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori. 
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4. Il PSC e il POS (o i POS se più di uno) formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o 
ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale 
costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 17 del Codice dei contratti, l’appaltatore è solidalmente responsabile 
con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza. 

 

CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 

 

Art. 47. Subappalto 

1. Ai sensi dell’art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore 
affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto. 
Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività ovunque espletate che 
richiedono l’impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se 
singolarmente di importo superiore al 2% (due per cento) dell’importo delle prestazioni affidate o di 
importo superiore a € 100.000,00 e qualora l’incidenza del costo della manodopera e del personale sia 
superiore al 50% (cinquanta per cento) dell’importo del contratto da affidare. L’eventuale subappalto 
non può superare la quota del 30% (trenta per cento) dell’importo complessivo del contratto. 

2. L’affidamento in subappalto o in cottimo è consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, 
subordinata all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai sensi 
dell’articolo 53, comma 2, alle seguenti condizioni: 

a) che l’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende 
subappaltare o concedere in cottimo, nell’ambito delle lavorazioni indicate come subappaltabili dalla 
documentazione di gara; l’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al 
cottimo è vietato e non può essere autorizzato; 

b) che l’appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante: 

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 (venti) 
giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; 
dal contratto di subappalto devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione 
eventualmente rilasciata: 

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attività 
previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, le relative 
specificazioni e quantificazioni economiche in coerenza con i costi di sicurezza previsti dal PSC; 

- l’inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi 
dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullità assoluta del contratto di 
subappalto; 

- l’individuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al fine 
della verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di esecuzione 
lavori di cui all’articolo 83del Regolamento generale; 
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- l’individuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal 
contratto, distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo da consentire 
alla DL e al RUP la verifica del rispetto della condizione dei prezzi minimi di cui al comma 4, 
lettere a) e b); 

- l’importo del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi 
dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti; 

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, 
a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con l’impresa alla quale è affidato il subappalto o il 
cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, società di imprese o consorzio, analoga 
dichiarazione deve essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, società 
o consorzio; 

c) che l’appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, 
ai sensi della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante: 

1) la documentazione attestante che il subappaltatore è in possesso dei requisiti prescritti dalla 
normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e 
all’importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo; 

2) una o più dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 445 
del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza delle cause di esclusione 
di cui all’articolo 80 del Codice dei contratti; 

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del 
decreto legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo: 

1) se l’importo del contratto di subappalto è superiore ad euro 150.000, la condizione è accertata 
mediante acquisizione dell’informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera c), del 
citato decreto legislativo n. 159 del 2011 acquisita con le modalità di cui al successivo articolo 67, 
comma 2; 

2) il subappalto è vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, se per l’impresa 
subappaltatrice è accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, o 91, comma 
7, del citato decreto legislativo n. 159 del 2011. 

e) che l’affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l’affidamento dell’appalto. 
 

3. Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione 
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono: 

a) l’autorizzazione è rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine può essere 
prorogato una sola volta per non più di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi; 

b) trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia 
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le condizioni 
di legge per l’affidamento del subappalto; 

c) per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell’importo contrattuale o di importo inferiore a 
100.000 euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni. 
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4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi: 

a) ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, l’appaltatore deve praticare, per i lavori e 
le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 
20% (venti per cento), deve altresì garantire che il costo del lavoro sostenuto dal subappaltatore non 
sia soggetto a ribasso; 

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attività 
previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008 connessi ai lavori in 
subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza 
alcun ribasso; la Stazione appaltante, per il tramite della DL e sentito il coordinatore della sicurezza in 
fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione; 

c) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le 
imprese subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e 
dell’importo dei medesimi; 

d) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo 
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale 
si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con l’appaltatore, dell’osservanza delle norme 
anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;  

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, 
prima dell’inizio dei lavori in subappalto: 

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi 
ed antinfortunistici; 

2) copia del proprio POS in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato 
speciale; 

f) Ai sensi di quanto previsto dall’art. 105, c.12 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i. l’appaltatore deve 
provvedere a sostituire i subappaltatori relativamente ai quali apposita verifica abbia dimostrato la 
sussistenza dei motivi di esclusione del citato art.80. 

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle società anche 
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori 
scorporabili. 

6. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il 
subappaltatore non può subappaltare a sua volta i lavori.  

7. Se l’appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n. 
276 del 2003 (distacco di manodopera) dovrà trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo 
utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:  

a) di avere in essere con la società distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia); 

b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per l’appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti 
distaccati; 

c) che le condizioni per le quali è stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si 
ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro. 
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8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano l’interesse della società 
distaccante a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto 
tra le parti. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in 
capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 80 del Codice dei 
contratti. La Stazione appaltante, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della 
documentazione allegata, può negare l’autorizzazione al distacco se in sede di verifica non sussistono i 
requisiti di cui sopra. 

 

Art. 48.Responsabilità in materia di subappalto 

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione 
delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei 
subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di 
lavori subappaltati. 

2. La DL e il RUP, nonché il coordinatore per l’esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del 
Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le 
condizioni di ammissibilità e di esecuzione dei contratti di subappalto. 

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai 
sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilità, per la Stazione appaltante, di 
risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 
21 della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, 
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, 
arresto da sei mesi ad un anno). 

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale ai sensi 
dell’articolo 105 commi 2, del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i. il subappalto è il contratto con il quale 
l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di 
appalto; costituisce, comunque, subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività ovunque 
espletate che richiedano l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se 
singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore 
a 100.000 euro e qualora l’incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per 
cento dell'importo del contratto da affidare. 

5. i subaffidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore 
per la sicurezza in fase di esecuzione, entro il giorno feriale antecedente all’ingresso in cantiere dei 
soggetti subaffidatari. L’appaltatore deve comunicare il nome del subcontraente, l’importo del 
subcontratto e l’oggetto del lavoro affidato. 

 L’appaltatore è, inoltre, tenuto a presentare all’amministrazione committente la seguente 
documentazione: 

- contratto di subaffidamento o atto equivalente; 

- dichiarazione del subaffidatario attestante la conformità delle macchine e delle attrezzature 
utilizzate, allegando per ciascuna di esse copia del libretto di circolazione e dell’assicurazione; 

- elenco del personale autorizzato ad accedere al cantiere;  
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- dichiarazione attestante il rispetto della normativa in materia di sicurezza e salute dei lavoratori; 

-  dichiarazione del subaffidatario, in ottemperanza agli obblighi di tracciabilità previsti dall’art. 3 del 
D.Lgs. 136/2010. 

 L’appaltatore è, altresì, obbligato a comunicare alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali 
informazioni avvenute nel corso del subcontratto. 

6. Non si configurano inoltre come attività affidate in subappalto le categorie di forniture e servizi indicate 
nell’art. 105, comma 3 del D.Lgs. 50/2016. Con riferimento ad esse l’appaltatore, prima dell’inizio delle 
singole prestazioni, dovrà comunque: 

 - effettuare apposita comunicazione alla stazione appaltante dell’affidamento di attività specifiche a 
lavoratori autonomi (art.105, c.3, lett. A); 

 - depositare presso la stazione appaltante, prima della sottoscrizione del contratto di appalto, i 
contratti continuativi di cooperazione, servizio e/o fornitura sottoscritti in epoca anteriore alla indizione 
della presente procedura di appalto (art.105, c.3, lett.c-bis). 

 La sottoscrizione antecedente all’indizione della gara deve risultare da data certa, verificabile da parte 
della Stazione Appaltante (ad es: data di registrazione dell’atto, sottoscrizione effettuata con firma 
digitale, ecc.)   

7. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate 
subappalto ai sensi dei precedenti commi 4 e 5, si applica il successivo articolo 52, commi 4, 5 e 6, in 
materia di tessera di riconoscimento. 

 

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori 

1. l’Amministrazione Committente provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti 
l’importo dei lavori da loro eseguiti. 

 L’appaltatore è obbligato a trasmettere all’Amministrazione Committente, tempestivamente e 
comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una 
comunicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i 
relativi importi e la proposta motivata di pagamento. 

 Ai sensi dell’articolo 105 comma 9 del D. Lgs. n. 50/2016, i pagamenti al subappaltatore sono 
subordinati: 
a) all’acquisizione del DURC del subappaltatore, da parte dell’Amministrazione Committente;  
b) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 
c) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 4; 

2. Se l’appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1, l’Amministrazione 
Committente sospende l’erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che l’appaltatore non 
adempie a quanto previsto. 

3. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente: 
a) l’importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi del precedente 

articolo 47, comma 4, lettera b); 
b) il costo del lavoro sostenuto e documentato del subappaltatore relativo alle prestazioni fatturate; 
c) l’individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato A al d.P.R. n. 207 del 2010, al fine della 
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verifica della compatibilità con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera b), 
numero 1), terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’allegato B al 
predetto d.P.R. 

4. Ai sensi dell’articolo 105, comma 8, del D. Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., il pagamento diretto dei 
subappaltatori da parte della Stazione appaltante esonera l’appaltatore dalla responsabilità solidale in 
relazione agli obblighi retributivi e contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del 
2003.  

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, 
della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di 
cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale. 

6. Ai sensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la Stazione 
appaltante e l’aggiudicatario, con la stipula del contratto, è automaticamente assunto e concordato il 
patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori è comunque e in ogni caso 
subordinato: 
a) all’emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento dell’importo 

dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto; 
b) all’assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza in 

fase di esecuzione e formalmente comunicate all’appaltatore e al subappaltatore, relativi a 
lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore;  

c) alla condizione che l’importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda l’importo dello Stato di 
avanzamento di cui alla lettera) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti, non 
ecceda l’importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante; 

d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, è stata previamente 
comunicata all’appaltatore. 

7. La Stazione appaltante può opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite dall’assenza 
di una o più d’una delle condizioni di cui al comma 7, nonché l’esistenza di contenzioso formale dal 
quale risulti che il credito del subappaltatore non è assistito da certezza ed esigibilità, anche con 
riferimento all’articolo 1262, primo comma, del Codice civile. 

8 L’amministrazione committente non provvede al pagamento diretto degli altri subcontraenti in 
relazione alle somme ad essi dovute, per le prestazioni effettuate. 

 In deroga a quanto previsto al periodo precedente, a norma dell’articolo 105, comma 13, lett. b) del D. 
Lgs. 50/2016, l’amministrazione committente, in relazione alle somme dovute agli esecutori in 
subcontratto di servizi e di forniture di beni e lavori le cui prestazioni sono pagate in base allo stato di 
avanzamento lavori, provvede a corrispondere direttamente l’importo delle prestazioni da loro eseguite 
in caso di inadempimento dell’appaltatore. 

 Pertanto, l’appaltatore è obbligato a trasmettere all’Amministrazione Committente, entro 20 (venti) 
giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate 
relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subcontraenti, con l’indicazione delle eventuali 
ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei successivi pagamenti.   Nell’ipotesi in cui si 
verifichi quanto previsto dall’art. 105, c.3, lett. b) si applica ai pagamenti che verranno effettuati 
direttamente ai subcontraenti da parte dell’Amministrazione committente quanto previsto dai 
precedenti commi 3, 4, 5, 6, 7 del presente articolo  
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO 

 

Art. 50. Accordo bonario 

1. Ai sensi dell’articolo 205, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, se, a seguito dell’iscrizione di riserve sui 
documenti contabili, l’importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all’importo 
contrattuale in misura tra il 5% (cinque per cento) e il 15% (quindici per cento) di quest'ultimo, il RUP 
deve valutare immediatamente l’ammissibilità di massima delle riserve, la loro non manifesta 
infondatezza e la non imputabilità a maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso 
d’opera ai sensi dell’articolo 107 del Codice dei contratti, il tutto anche ai fini dell’effettivo 
raggiungimento della predetta misura percentuale. Il RUP rigetta tempestivamente le riserve che hanno 
per oggetto aspetti progettuali oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del Codice dei contratti. 

2. La DL trasmette tempestivamente al RUP una comunicazione relativa alle riserve di cui al comma 1, 
corredata dalla propria relazione riservata. 

3. Il RUP, entro 15 (quindici) giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata 
del direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, può richiedere alla Camera arbitrale 
l’indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del 
contratto. Il RUP e l’appaltatore scelgono d’intesa, nell’ambito della lista, l’esperto incaricato della 
formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso di mancata intesa, entro 15 (quindici) 
giorni dalla trasmissione della lista l’esperto è nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa anche il 
compenso. La proposta è formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla nomina. Qualora il RUP 
non richieda la nomina dell’esperto, la proposta è formulata dal RUP entro 90 (novanta) giorni dalla 
comunicazione di cui al comma 2.  

3. L’esperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con l’appaltatore, 
effettuano eventuali audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni e con 
l’acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata la disponibilità di idonee risorse 
economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della 
stazione appaltante e all’impresa. Se la proposta è accettata dalle parti, entro 45 (quarantacinque) giorni 
dal suo ricevimento, l’accordo bonario è concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. 
L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli 
interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo 
bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rigetto della proposta da parte dell’appaltatore 
oppure di inutile decorso del predetto termine di 45 (quarantacinque) giorni si procede ai sensi 
dell’articolo 51. 

4. La procedura può essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15% (quindici 
per cento). La medesima procedura si applica, a prescindere dall’importo, per le riserve non risolte al 
momento dell’approvazione del certificato di cui all’articolo 56. 

5. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a 
decorrere 60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente 
approvato dalla Stazione appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento esecutivo con il quale 
sono state risolte le controversie. 
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6. Ai sensi dell’articolo 208 del Codice dei contratti, anche al di fuori dei casi in cui è previsto il ricorso 
all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti 
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma 
scritta, nel rispetto del codice civile; se l’importo differenziale della transazione eccede la somma di 
200.000 euro, è necessario il parere dell'avvocatura che difende la Stazione appaltante o, in mancanza, 
del funzionario più elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il 
RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero può formulare una 
proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del medesimo.  

7. La procedura di cui al comma 6 può essere esperita anche per le controversie circa l’interpretazione del 
contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non 
diano luogo direttamente a diverse valutazioni economiche. 

8. Nelle more della risoluzione delle controversie l’appaltatore non può comunque rallentare o sospendere 
i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante. 

9. L’impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per 
l’accettazione, può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di 
decadenza. 

 

Art. 51. Definizione delle controversie 

1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e l’appaltatore confermi le riserve, è 
esclusa la competenza arbitrale e la definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del 
contratto è devoluta al Tribunale competente per territorio in relazione alla sede della Stazione 
appaltante. 

2. La decisione dell’Autorità giudiziaria sulla controversia dispone anche in ordine all’entità delle spese di 
giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessità 
delle questioni. 

 

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera 

1. L’appaltatore è tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, 
nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare: 

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l’appaltatore si obbliga ad 
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende 
industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e 
nella località in cui si svolgono i lavori; 

b) i suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche se non è aderente alle associazioni stipulanti o 
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle 
dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica; 

c) è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte 
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto 
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collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato 
non esime l’appaltatore dalla responsabilità, e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione 
appaltante; 

d) è obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale, 
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali. 

2. Ai sensi degli articoli 30, comma 6, e 105, commi 10 e 11, del Codice dei contratti, in caso di ritardo 
immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei 
subappaltatori, la Stazione appaltante può pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, 
anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai 
sensi dell’art. 29, comma 3 del presente Capitolato Speciale. 

3. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all’appaltatore e ai subappaltatori 
copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresì 
richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva 
iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato. 

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008, 
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, l’appaltatore è obbligato a 
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile 
ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati 
identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello 
stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti 
lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad 
esporre detta tessera di riconoscimento.  

5. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la 
propria attività nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente 
dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti, 
professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono 
provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del 
committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n. 136 del 2010. 

6. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta l’applicazione, in Capo al datore di lavoro, 
della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il soggetto munito della 
tessera di riconoscimento che non provvede ad esporla è punito con la sanzione amministrativa da euro 
50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non è ammessa la procedura di diffida di cui 
all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124. 

 

Art. 53. Documento Unico di Regolarità contributiva (DURC) 

1. La stipula del contratto, l’erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di 
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il 
certificato di cui all’articolo 56, sono subordinati all’acquisizione del DURC.  

2. Il DURC è acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante. Qualora la Stazione appaltante per qualunque 
ragione non sia abilitata all’accertamento d’ufficio della regolarità del DURC oppure il servizio per 
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qualunque motivo inaccessibile per via telematica, il DURC è richiesto e presentato alla Stazione 
appaltante dall’appaltatore e, tramite esso, dai subappaltatori, tempestivamente e con data non 
anteriore a 120 (centoventi) giorni dall’adempimento di cui al comma 1. 

3. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC è 
richiesto ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale 
termine; il DURC ha validità di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validità può essere utilizzato 
esclusivamente per il pagamento delle rate di acconto e per il certificato di cui all’articolo 56.  

4. Ai sensi dell’articolo 4 del Regolamento generale e dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del 2013, 
in caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a uno o più 
soggetti impiegati nell'esecuzione del contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva, la Stazione 
appaltante: 

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle somme 
che hanno determinato l’irregolarità, se tale ammontare non risulti già dal DURC; 

b) trattiene un importo corrispondente all’inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di 
acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale; 

c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto 
dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei 
subappaltatori; 

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del 
presente Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilità residua. 

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 1, lettera o), nel caso il DURC relativo al 
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al 
subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle 
controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneità di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza 
dell’autorizzazione al subappalto.  

 

Art. 54. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori 

1. Ai sensi dell’articolo 108, comma 1, del Codice dei contratti, e la Stazione appaltante ha facoltà di 
risolvere il contratto, nei seguenti casi: 

a) al verificarsi della necessità di modifiche o varianti qualificate come sostanziali dall’articolo 106, 
comma 4, del Codice dei contratti o eccedenti i limiti o in violazione delle condizioni di cui all’articolo 
38; 

b) all’accertamento della circostanza secondo la quale l’appaltatore, al momento dell’aggiudicazione, 
ricadeva in una delle condizioni ostative all’aggiudicazione previste dall’articolo 80, comma 1, de 
Codice dei contratti, per la presenza di una misura penale definitiva di cui alla predetta norma. 

2. Costituiscono altresì causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facoltà di risolvere il 
contratto con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all’articolo 21, i seguenti casi: 

a) inadempimento alle disposizioni della DL riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti accertato il 
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mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi provvedimenti; 

b) manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori; 

c) inadempimento grave accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul 
lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale oppure alla normativa sulla sicurezza e la salute 
dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45, 
integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per 
la sicurezza; 

d) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato 
motivo; 

e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei 
lavori nei termini previsti dal contratto; 

f) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o 
violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto; 

g) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera; 

h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire l’accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del 
lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi 
paritetici, di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008; 

i) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attività irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma 
1, del Decreto n. 81 del 2008 ovvero l’azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del citato Decreto n. 81 
del 2008; 

l) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una relazione 
particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore a 15 
(quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; 

m) inadempimento degli obblighi derivanti da eventuale contratto di avvalimento, ai sensi dell’art. 89, 
comma 9 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i. 

3. Ai sensi dell’articolo 108, comma 2, del Codice dei contratti costituiscono causa di risoluzione del 
contratto, di diritto e senza ulteriore motivazione:  

a) la decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o 
dichiarazioni mendaci; 

b) il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone 
l'applicazione di una o più misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del 2011 in 
materia antimafia e delle relative misure di prevenzione, oppure sopravvenga una sentenza di 
condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80, comma 1, del Codice dei contratti;  

c) la nullità assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in 
caso di assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilità dei pagamenti; 

d) la perdita da parte dell'appaltatore dei requisiti per l'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la 
irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacità di contrattare con la 
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pubblica amministrazione, fatte salve le misure straordinarie di salvaguardia di cui all’articolo 110 del 
Codice dei contratti. 

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta 
dalla Stazione appaltante è comunicata all’appaltatore con almeno 10 (dieci) giorni di anticipo rispetto 
all’adozione del provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata 
con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica certificata, con la contestuale indicazione 
della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato di consistenza dei lavori. Alla data comunicata 
dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra la DL e l'appaltatore o suo rappresentante 
oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza 
dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, 
nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi 
d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per l’eventuale riutilizzo e 
alla determinazione del relativo costo. 

5. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento del-
l'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto 
e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:  

a) affidando i lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla 
differenza tra l’ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di ripristino o 
riparazione, e l’ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti dall’appaltatore inadempiente, 
all’impresa che seguiva in graduatoria in fase di aggiudicazione, alle condizioni del contratto 
originario oggetto di risoluzione, o in caso di indisponibilità di tale impresa, ponendo a base di una 
nuova gara gli stessi lavori; 

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente: 

1) l’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del 
nuovo appalto per il completamento dei lavori e l’importo netto degli stessi risultante 
dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore inadempiente; 

2) l’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata 
deserta; 

3) l’eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei 
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicità, delle maggiori spese tecniche di direzione, 
assistenza, contabilità e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, 
di ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva 
utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario. 

6. Nel caso l’appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario o 
un consorzio stabile, se una delle condizioni di cui al comma 1, lettera a), oppure agli articoli 84, comma 
4, o 91, comma 7, del decreto legislativo n. 159 del 2011, ricorre per un’impresa mandante o comunque 
diversa dall’impresa capogruppo, le cause di divieto o di sospensione di cui all’articolo 67 del decreto 
legislativo n. 159 del 2011 non operano nei confronti delle altre imprese partecipanti se la predetta 
impresa è estromessa e sostituita entro trenta giorni dalla comunicazione delle informazioni del 
prefetto. 

7. Il contratto è altresì risolto per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai sensi 
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dell’articolo 39. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei 
materiali utili e del 10% (dieci per cento) dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del 
contratto originario. 

 

 

CAPO11. DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE 

 

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione 

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore la DL redige, entro 10 giorni dalla 
richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei 
lavori la DL procede all’accertamento sommario della regolarità delle opere eseguite. 

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e 
verbalizzati eventuali vizi e difformità di costruzione che l’appaltatore è tenuto a eliminare a sue spese 
nel termine fissato e con le modalità prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla 
Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo 
18, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono 
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino. 

3. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo 
cessa con l’approvazione finale del certificato di cui all’articolo 56 da parte della Stazione appaltante, da 
effettuarsi entro i termini previsti dall’articolo 56. 

4. L’amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere 
con apposito verbale immediatamente dopo l’accertamento sommario se questo ha avuto esito 
positivo, oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti. 

5. Non può ritenersi verificata l’ultimazione dei lavori se l’appaltatore non ha consegnato alla DL le 
certificazioni e i collaudi tecnici specifici, dovuti da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori. La DL 
non può redigere il certificato di ultimazione e, se redatto, questo non è efficace e non decorrono i 
termini di cui al comma 1, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui all’articolo 28. La 
predetta riserva riguarda i seguenti manufatti e impianti: 
a) per il collaudo dell’impianto di riscaldamento; 

 b) certificazioni impianto di riscaldamento e dei materiali installati. 

6. Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, l’approvazione del certificato di regolare 
esecuzione, la manutenzione delle stesse resta a carico dell’Appaltatore che la eseguirà nel rispetto 
delle norme di legge a tutela della circolazione e dell’incolumità pubblica, seguendo le eventuali 
prescrizioni fissate dal Committente, restando a suo carico ogni responsabilità sia civile che penale. 

7. Per il periodo intercorrente tra l’esecuzione e l’approvazione del certificato di regolare esecuzione e 
salve le maggiori responsabilità sancite all’art. 1669 del Codice Civile, l’Appaltatore è garante delle opere 
e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si 
rendessero necessari. 



 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 
Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 

Telefoni del Servizio: (0376) 204.282--- Fax: (0376)204.358 
E-Mail: anna.ligabue@provincia.mantova.it 

Pec: provinciadimantova@legalmail.it 
Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  59/264 

8. l’Appaltatore deve eseguire la manutenzione delle opere con tempestività e cautela, provvedendo, di 
volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza interrompere il traffico e senza che occorrano particolari 
inviti da parte della Direzione Lavori. Nel caso in cui l’appaltatore non provveda nei termini prescritti 
dalla Direzione Lavori con invito scritto, si procederà d’ufficio e la spesa, maggiorata del 10% per spese 
generali, sarà addebitata all’Appaltatore stesso. 

9. Gli ammaloramenti o i dissesti delle opere oggetto dell’appalto, che si verificassero per fatto estraneo 
all’Appaltatore, nel periodo compreso tra l’ultimazione dei lavori e la redazione del certificato di 
regolare esecuzione, devono essere notificati all’amministrazione Committente entro 5 (cinque) giorni 
dalla data dell’evento. L’Appaltatore è comunque tenuto a provvedere tempestivamente alle riparazioni 
ed i relativi lavori verranno contabilizzati applicando i Prezzi di Elenco. 

 

Art. 56. Termini per il collaudo o per l’accertamento della regolare esecuzione  

1. Il certificato di collaudo provvisorio è emesso entro il termine perentorio di 3 (tre) mesi dall’ultimazione 
dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data 
dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l’atto 
formale di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.  

2. Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 215 a 233 del Regolamento generale. 

3. Durante l’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante può effettuare operazioni di controllo o di 
collaudo parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche 
dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato 
speciale o nel contratto. 

4. Ai sensi dell’articolo 234, comma 2, del Regolamento generale, la stazione appaltante, preso in esame 
l'operato e le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri ritenuti 
necessari all'esame, effettua la revisione contabile degli atti e si determina con apposito provvedimento, 
entro 60 (sessanta) giorni dalla data di ricevimento degli atti, sull'ammissibilità del certificato di cui 
all’articolo 56, sulle domande dell'appaltatore e sui risultati degli avvisi ai creditori. In caso di iscrizione 
di riserve sul certificato di cui all’articolo 56 per le quali sia attivata la procedura di accordo bonario, il 
termine di cui al precedente periodo decorre dalla scadenza del termine di cui all'articolo 205, comma 5, 
periodi quarto o quinto, del Codice dei contratti. Il provvedimento di cui al primo periodo è notificato 
all’appaltatore. 

5. Finché all’approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facoltà di procedere 
ad un nuovo procedimento per l’accertamento della regolare esecuzione e il rilascio di un nuovo 
certificato ai sensi del presente articolo. 

6. Fatti salvi i casi di diversa successiva determinazione della Stazione appaltante o del verificarsi delle 
condizioni che rendano necessario o anche solo opportuno il collaudo dei lavori, in tutti i casi nei quali 
nel presente Capitolato speciale si fa menzione del “collaudo” si deve intendere il “Certificato di 
regolare esecuzione” di cui all’articolo 102, comma 2, secondo periodo, e comma 8, del Codice dei 
contratti e all’articolo 237 del Regolamento generale. 
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Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati 

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate 
anche nelle more della conclusione degli adempimenti di cui all’articolo 56, con apposito verbale 
immediatamente dopo l’accertamento sommario di cui all’articolo 55, comma 1, oppure nel diverso 
termine assegnato dalla DL. 

2. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facoltà, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso 
appaltatore non si può opporre per alcun motivo, né può reclamare compensi di sorta. 

3. L’appaltatore può chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in 
contraddittorio, dia atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che 
potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla 
stessa per mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di 
sua assenza. 

5. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo 
l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita 
manutenzione fino ai termini previsti dall’articolo 55, comma 3 del presente Capitolato. 

 

CAPO 12. NORME FINALI 

Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore 

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Regolamento generale e al presente Capitolato 
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a 
carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono. 

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla DL, in 
conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti 
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla DL 
tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal 
capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso l’appaltatore non deve dare corso 
all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice 
civile; 

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione 
alla entità dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e 
rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in 
adiacenza di proprietà pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la 
manutenzione del cantiere stesso, l’inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da 
rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi 
comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante; 

c) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità risarcitoria 
e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a 
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termini di contratto; 

d) l’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla DL, sui 
materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei 
campioni e l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere in 
calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le 
tubazioni; in particolare è fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni 
giorno di getto, datato e conservato; 

e) le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti 
dal capitolato; 

f)  il mantenimento, fino all’emissione del certificato di cui all’articolo 56, della continuità degli scoli 
delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire; 

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le 
disposizioni della DL, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal 
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per 
i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che 
per cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono 
essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore; 

h) la concessione, su richiesta della DL, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non 
compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle 
costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario 
all’esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intenderà eseguire direttamente oppure a mezzo 
di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione appaltante, l’appaltatore non potrà pretendere 
compensi di sorta, tranne che per l’impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto 
compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza; 

i)  la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei 
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte; 

j)  le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti 
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e 
per l’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; 
l’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi 
alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel 
rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza; 

k) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto 
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla 
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi 
materiale o l’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei 
dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera; 

l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e 
quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l’illuminazione notturna 
del cantiere; 
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m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del 
personale di DL e assistenza; 

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, 
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni 
raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal 
riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna; 

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per 
le finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da 
parte della DL con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale; 

p) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura 
e causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di sospensione dei 
lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi 
genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore l’obbligo di 
risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato o insufficiente rispetto della presente 
norma; 

q) l’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire 
l’incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai 
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di 
prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, 
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e 
sorveglianza dei lavori. 

r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e l’accurato 
lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante l’esecuzione dei lavori, 
compreso la pulizia delle caditoie stradali; 

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura; 

t) gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso l’ufficio 
comunale competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata; 

u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto 
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante; 

v) l’ottemperanza alle prescrizioni previste dal d.p.c.m. 1 marzo 1991 e successive modificazioni in 
materia di esposizioni ai rumori; 

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere; 

x) la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e 
pedonale (con l’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto 
dell’appalto; 

y) l’installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a 
norma del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilità 
cittadina connessa con l’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovrà preventivamente 
concordare tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia 
municipale e con il coordinatore della sicurezza; 
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z) l’installazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per l’abbattimento della produzione delle polveri 
durante tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi. 

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei 
materiali per l'attività del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna 
del materiale deve indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalità del proprietario nonché, se 
diverso, del locatario, del comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la 
stabile disponibilità. 

3. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi 
dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali 
soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o 
indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti 
per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con 
esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico 
in quanto tale. 

4. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono 
eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile 
determinata con le modalità di cui all’articolo 24, comma 3. 

5. L'appaltatore è altresì obbligato: 

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni 
se egli, invitato non si presenta; 

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla DL, 
subito dopo la firma di questi; 

c) a consegnare alla DL, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste 
dal presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la loro natura si giustificano mediante 
fattura; 

 d) a consegnare alla DL le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre 
provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le 
relative liste settimanali sottopostegli dalla DL. 

6. L’appaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di 
particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili dopo la loro esecuzione oppure a 
richiesta della DL. La documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in 
modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le relative riprese. 

7. La consegna, all’Amministrazione Committente, della documentazione prevista dalla normativa vigente 
in materia di sicurezza dei cantieri. Gli oneri e le responsabilità derivanti dall’inosservanza dei tempi 
stabiliti dall’Amministrazione Committente per l’incompletezza dei documenti di cui sopra, sono 
esclusivamente a carico dell’Appaltatore. 

8. L’osservanza alle norme derivanti dalle vigenti leggi e dai decreti relativi alla prevenzione infortuni sul 
lavoro, all’igiene del lavoro, alle assicurazioni contro gli infortuni sul lavoro, alle previdenze varie per la 
disoccupazione involontaria, l’invalidità e la vecchiaia, per la tubercolosi e le altre malattie professionali 
e di ogni altra disposizione in vigore, o che potrà intervenire in corso di appalto, per la tutela materiale e 
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morale dei lavoratori. 

9. L’appaltatore è tenuto ad informare tempestivamente l’amministrazione Committente, il Coordinatore 
Sicurezza per l’Esecuzione dei lavori e la Direzione Lavori di eventuali infortuni occorsi al proprio 
personale o ad Imprese terze all’interno del cantiere. 

10. Fornire alla Direzione Lavori ed al Coordinatore Sicurezza per l’Esecuzione dei lavori, il numero del 
telefono fisso e mobile del Responsabile di Cantiere o dell’Appaltatore per il loro reperimento sollecito 
24 ore su 24. 

11. L’appaltatore, inoltre, ai fini dell’applicazione delle normative sulla sicurezza e sulla salute sul luogo del 
lavoro, di cui al D. Lgs. n. 81/2008 e successive modificazioni ed integrazioni, dovrà formare e informare 
il proprio personale sui rischi specifici nell’ambiente in cui andrà ad operare. In ogni caso, l’Appaltatore 
si obbliga a far partecipare, prima dell’inizio dei lavori, il Direttore del Cantiere ed altri tecnici 
responsabili operativi dei lavori e/o il Responsabile della Sicurezza a riunioni di coordinamento ai fini di 
una reciproca informazione sui rischi specifici dell’appalto. In caso di sostituzione del Responsabile di 
Cantiere, l’incaricato dovrà essere sottoposto ad analogo incontro informativo. A tali incontri vi è 
l’obbligo di partecipare, pena la sospensione o, in caso di reiterato rifiuto, la risoluzione contrattuale. 

12. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti nessun indennizzo è dovuto quando a 
determinare il danno abbia concorso la colpa dell’Appaltatore, del subappaltatore, subaffidatario o delle 
persone delle quali egli è comunque tenuto a rispondere. I lavori di ripristino o rifacimento sono eseguiti 
dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile, come dichiarata 
dall’appaltatore in sede di verifica della congruità dei prezzi o, se tale verifica non è stata fatta, come 
prevista nelle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di queste, nella misura 
prevista dall’articolo 32, comma 2, lettera c), del d.P.R. n. 207 del 2010. 

 

Art. 59. Conformità agli standard sociali  

1. L’appaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformità a 
standard sociali minimi», in conformità all’Allegato I al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012 
(in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che, allegato al presente Capitolato sotto la lettera «B» costituisce 
parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto. 

2. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in 
conformità con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la 
catena di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni 
caso in conformità con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del 
Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite.  

3. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformità ai predetti 
standard, gli standard, l'appaltatore è tenuto a:  

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente 
appalto, che la Stazione appaltante ha richiesto la conformità agli standard sopra citati nelle 
condizioni d'esecuzione dell’appalto; 

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le 
informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attività riguardanti la conformità agli 
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standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;  

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative alla 
conformità agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e specificatamente 
incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;  

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, 
eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i 
termini stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso della 
stessa Stazione appaltante, una violazione contrattuale inerente la non conformità agli standard 
sociali minimi lungo la catena di fornitura;  

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole 
sono rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.  

4. Per le finalità di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante può chiedere all’appaltatore la 
compilazione dei questionari in conformità al modello di cui all’Allegato III al decreto del Ministro 
dell’ambiente 6 giugno 2012.  

5. La violazione delle clausole in materia di conformità agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, comporta 
l'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a ciascuna 
singola violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.  

 

Art. 60. Proprietà dei materiali di demolizione  

1. I materiali provenienti dalle demolizioni sono di proprietà della Stazione appaltante, ad eccezione di 
quelli risultanti da rifacimenti o rimedi ad esecuzioni non accettate dalla DL e non utili alla Stazione 
appaltante. 

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni 
devono essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere secondo indicazioni di progetto o del 
direttore dei lavori, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di 
trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi, mentre i materiali 
provenienti dalle demolizioni devono essere trasportati e regolarmente accatastati in discarica 
autorizzata, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di 
trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per le demolizioni. 

3. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di 
scavo e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, 
artistico, archeologico o simili, si applica l’articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando 
quanto previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42. 

4. E’ fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui 
all’articolo 61. 

 

Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati 

1. Il progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale 
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riciclato, tra quelle elencate nell’apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell’articolo 2, comma 
1, lettera d), del decreto del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203. 

 

Art. 62. Terre e rocce da scavo 

1. Il progetto non prevede lavorazioni di scavo o sbancamento di terreni né scavi o rimozioni di rocce. 

 

Art. 63. Custodia del cantiere 

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali 
in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante periodi di 
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante. 

2. L’appaltatore è tenuto a provvedere al mantenimento a deposito presso il cantiere, in perfetto stato di 
conservazione, del materiale consegnato dalle ditte fornitrici per tutto il tempo necessario, fino al 
momento dell’installazione in opera con relativa guardiania continuativa. In caso di sottrazione o furto 
nessuna responsabilità potrà essere imputata in capo al Committente. 

Art. 64. Cartello di cantiere 

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 esemplari del cartello indicatore, con le 
dimensioni di almeno cm. 150 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del 
Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo 
12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37, e comunque secondo quanto indicato dalla Direzione Lavori. 

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle 
condizioni ivi riportate; è fornito in conformità al modello di cui all’allegato «C». 

 

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto 

1. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per gravi 
violazioni, trova applicazione l’articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010. 

2. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per 
motivi diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l’articolo 122 dell’allegato 1 al decreto 
legislativo n. 104 del 2010. 

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli 
articoli 123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010. 

 

Art. 66. Tracciabilità dei pagamenti 

1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari 
dell’appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi 
identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso 
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Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla 
loro accensione se successiva, comunicando altresì negli stessi termini le generalità e il codice fiscale 
delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L’obbligo di comunicazione è esteso anche alle 
modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni la Stazione 
appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per l’applicazione degli interessi di cui 
agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione di cui all’articolo 29, comma 4. 

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento: 

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o 
comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione 
all’intervento, devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia 
ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilità;  

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti 
dedicati di cui al comma 1;  

c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese 
generali nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti 
tramite i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via 
esclusiva alla realizzazione dell’intervento. 

3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e 
fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti 
diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando l'obbligo di documentazione della 
spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati 
sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del 
contante e l'obbligo di documentazione della spesa. 

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna 
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.  

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010: 

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del 
contratto ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;  

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per più 
di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, lettera 
b), del presente Capitolato speciale. 

6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi 
di tracciabilità finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto 
contrattuale, informandone contestualmente la Stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale 
del Governo territorialmente competente.  

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti 
sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate 
all’intervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli 
senza necessità di declaratoria. 

8. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la 
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piena tracciabilità delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto. 

 

Art. 67. Disciplina antimafia 

1. Ai sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per l’appaltatore non devono sussistere gli impedimenti 
all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto legislativo, in 
materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma 2. In caso di 
raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere assolti da tutti 
gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di consorzio di cooperative 
o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle consorziate indicate per l’esecuzione. 

2. Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia di cui all’articolo 87 
del decreto legislativo n. 159 del 2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli 
96 e 97 del citato decreto legislativo.  

3. Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni 
dell’ordinamento giuridico, possa essere sufficiente l’idonea iscrizione nella white list tenuta dalla 
competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione pertinente, la stessa 
documentazione è sostituita dall’accertamento della predetta iscrizione. 

4. Ai sensi dell’art. 2 c. 2 del D.P.C.M. 18 aprile 2013, come modificato con D.P.C.M. 24 novembre 2016 
(pubblicato nella G.U. n. 25 del 31 gennaio 2017), nei casi di cui all’art. 1 c. 52 della L. n. 190/2012 e 
s.m.i., la stipula, l’approvazione o l’autorizzazione di contratti e sub-contratti relativi a lavori, servizi e 
forniture pubblici, sono subordinati, ai fini della comunicazione e dell’informazione antimafia liberatoria, 
all’iscrizione dell’impresa nell’elenco dei fornitori, prestatori di servizi ed esecutori di lavori non soggetti 
a tentativo di infiltrazione mafiosa, operanti nei settori esposti maggiormente a rischio (cd. White list).  

 Nello specifico, ai sensi dell’art. 1 c. 53 della L. n. 190/2012 e s.m.i., sono definite come maggiormente 
esposte a rischio di infiltrazione mafiosa le seguenti attività: 

 a) trasporto di materiali a discarica per conto di terzi; 

 b) trasporto, anche transfrontaliero, e smaltimento di rifiuti per conto di terzi; 

 c) estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti; 

 d) confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume; 

 e) noli a freddo di macchinari; 

 f) fornitura di ferro lavorato; 

 g) noli a caldo; 

 h) autotrasporti per conto di terzi; 

 i) guardiania dei cantieri. 

 

Art. 68. Protocollo di legalità, doveri comportamentali e Patto di integrità 
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1. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato ad accettare e a rispettare i seguenti 
accordi multilaterali ai quali la Stazione appaltante ha formulato la propria adesione, che l’appaltatore 
medesimo ha dichiarato di conoscere: protocollo d’Intesa per la Legalità e la Sicurezza del lavoro nel 
settore delle costruzioni”, sottoscritto in data 24.02.2014, tra la Provincia di Mantova e la Prefettura di 
Mantova. 

2. Gli atti di cui al comma 1 costituiscono parte integrante del presente Capitolato; costituiscono altresì, 
per le parti che riguardano le fasi esecutive posteriori alla scelta del contraente, parte integrante del 
successivo contratto d’appalto anche se non materialmente allegati. 

3. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato altresì, nel caso di affidamento di incarichi 
di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare i divieti imposti dall’articolo 53, comma 16-ter, del 
decreto legislativo n. 165 del 2001 e dall’articolo 21 del decreto legislativo n. 39 del 2013. 

4. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato infine, nel caso di affidamento di incarichi 
di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare e a far rispettare il codice di comportamento approvato 
don d.P.R. 16 aprile 2013, n. 62, per quanto di propria competenza, in applicazione dell’articolo 2, 
comma 3 dello stesso d.P.R. 

5. Con Decreto Presidenziale n. 72 del 27/06/2017, la Provincia di Mantova ha adottato, ai sensi di quanto 
previsto dall’art.1, c.17 della L. n.190/2012, il “Patto di Integrità in materia di contratti pubblici della 
Provincia di Mantova” che costituisce formale obbligazione per gli operatori economici e per i 
dipendenti della Provincia stessa ad improntare i rispettivi comportamenti ai principi di lealtà, 
trasparenza e correttezza nell’ambito delle procedure di affidamento e gestione degli appalti, nonché 
espresso impegno anticorruzione.  

 Il Patto di Integrità costituirà parte integrante del contratto che verrà stipulato con l’operatore 
economico aggiudicatario. 

 La violazione degli impegni previsti dal Patto d’Integrità potrà comportare l’esclusione dalla procedura di 
affidamento o la revoca dell’aggiudicazione e/o la risoluzione di diritto del rapporto contrattuale in 
essere, nonché il pieno diritto della Provincia di chiedere e ottenere l’incameramento della garanzia 
definitiva e l’eventuale risarcimento dei danni patiti oltre che l’esclusione del concorrente o 
dell’aggiudicatario da tutte le procedure bandite sino ad un massimo di tre anni, da stabilirsi in base alla 
violazione commessa. 

 

Art. 69. Spese contrattuali, imposte, tasse 

1. Ai sensi dell’articolo 16-bis del R.D. n. 2440 del 1023 e dell’articolo 62 del R.D. n. 827 del 1924, sono a 
carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa, salvo il caso di cui all’articolo 32, comma 8, terzo periodo, 
del Codice dei contratti:  

a) le spese contrattuali comprendenti, nello specifico, le imposte di registro e di bollo, le spese per 
diritti di segreteria e di rogito, le spese di copia conforme del contratto e dei documenti e disegni di 
progetto, nonché le ulteriori che si rendessero eventualmente necessarie; 

b) le tasse e gli altri oneri per l’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l’esecuzione dei 
lavori e la messa in funzione degli impianti; 
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c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi 
carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente 
connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori; 

2. Sono altresì a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del 
lavoro, dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.  

3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme 
per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a 
carico dell’appaltatore e trova applicazione l’articolo 8 del capitolato generale d’appalto. 

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente 
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto ivi comprese le commissioni, tariffe o altro onere 
determinato negli atti di gara per l’uso della piattaforma telematica nella gestione del procedimento di 
aggiudicazione. 

5. Il presente contratto è soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); l’I.V.A. è regolata dalla legge; 
tutti gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa. 
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ALLEGATI al Titolo I della Parte prima 
 

Allegato «A» ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO 

(articolo 7, comma 1, lettera c) 
 

 

• ALLEGATO A - B: Capitolato speciale d’appalto:  
A- Norme Amministrative 
B- Norme Tecniche 

• ALLEGATO C: Contratto d’appalto 

• ALLEGATO D: Relazione generale 

• ALLEGATO E: Relazione specialistica tecnica con calcoli esecutivi strutture 

• ALLEGATO F: Documentazione fotografica 

• ALLEGATO G: Computo metrico e di spesa 

• ALLEGATO H: Quadro economico di progetto 

• ALLEGATO I: Elenco prezzi e analisi prezzi 

• ALLEGATO L: Schema di contratto 

• ALLEGATO M: Piano di sicurezza e coordinamento e fascicolo dell’opera con costi della  
      sicurezza, diagramma di Gantt e layout di cantiere 

• ALLEGATO N: Cronoprogramma lavori 

• ALLEGATO O: Piano di manutenzione dell’opera 

• ALLEGATO P: Relazione paesaggistica per impatto ambientale 

• ALLEGATO Q: Stima incidenza manodopera 

• TAVOLA 00.1: Stato di fatto fabbricati dell’Istituto Superiore E.Sanfelice di Viadana (MN):  
     Ortofotopiano,  estratto di mappa e di PGT 

• TAVOLA 02.1: opere strutturali palestra e spogliatoi del 1969: Piante impalcati con particolari  
     costruttivi,  sezioni e prospetti stato di fatto 

• TAVOLA 02.2: Progetto definitivo – esecutivo opere strutturali palestra e spogliatoi del 1969:  
      Piante impalcati stato di progetto con sezione e prospetti 

• TAVOLA 02.3: Progetto definitivo – esecutivo opere strutturali palestra e spogliatoi del 1969:  
      Particolari  costruttivi stato di progetto 

• TAVOLA 02.4: Progetto definitivo – esecutivo opere strutturali palestra e spogliatoi del 1969: 
    Schema  impianto di illuminazione palestra 

• TAVOLA 02.5: Progetto definitivo – esecutivo opere strutturali palestra e spogliatoi del 1969:  
     Abaco dei  serramenti da sostituire (corpo di fabbrica su via Rocca) 

• TAVOLA 02.P: opere strutturali palestra e spogliatoi del 1969:Piante e prospetti stato di fatto e di  
      progetto e simulazione fotografica 
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Allegato «B» DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ A STANDARD SOCIALI MINIMI di cui 

all’Allegato I al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012 

(articolo 59, comma 1) 

 

Dichiarazione di conformità a standard sociali minimi 

Il sottoscritto ………….……………………………………………………………………………... 

in qualità di rappresentante legale dell’impresa i…………………………………………………………………. 

dichiara: 

che i beni oggetto del presente appalto sono prodotti in conformità con gli standard sociali minimi in 

materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura (da ora in poi “standard”) 

definiti da: 

-  le otto Convenzioni fondamentali dell’Organizzazione Internazionale del Lavoro (OIL, International Labour 

Organization – ILO), ossia, le Convenzioni n. 29, 87, 98, 100, 105, 111 e 182; 

- la Convenzione ILO n. 155 sulla salute e sicurezza nei luoghi di lavoro; 

- la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione di salario minimo; 

- la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria); 

- la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima); 

- la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani” Approvata dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 10 

dicembre 1948; 

- art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” Approvata dall’Assemblea Generale delle Nazioni 

Unite il 20 novembre 1989, ratificata in Italia con Legge del 27 maggio 1991, n. 176“Ratifica ed esecuzione 

della Convenzione sui Diritti del Fanciullo”, fatta a New York il 20 novembre 1989; 

- la legislazione nazionale, vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della catena di fornitura, riguardanti la 

salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro, nonché la legislazione relativa al lavoro, inclusa quella relativa al 

salario, all'orario di lavoro e alla sicurezza sociale (previdenza e assistenza). 

Quando le leggi nazionali e gli standard sopra richiamati fanno riferimento alla stessa materia, sarà 

garantita la conformità allo standard più elevato. 

Convenzioni fondamentali dell’ILO: 

Lavoro minorile (art. 32 della Convenzione ONU sui Diritti del Fanciullo; Convenzione ILO sull'età minima 

n. 138; Convenzione ILO sulle forme peggiori di lavoro minorile n. 182) 

- I bambini hanno il diritto di essere protetti contro lo sfruttamento economico nel lavoro e contro 

l'esecuzione di lavori che possono compromettere le loro opportunità di sviluppo ed educazione. 

- L'età minima di assunzione all'impiego o al lavoro deve essere in ogni caso non inferiore ai 15 anni. 

- I minori di 18 anni non possono assumere alcun tipo di impiego o lavoro che possa comprometterne la 

salute, la sicurezza o la moralità. 

- Nei casi di pratica di lavoro minorile, opportuni rimedi devono essere adottati rapidamente. 

Contemporaneamente, deve essere messo in atto un sistema che consenta ai bambini di perseguire il loro 

percorso scolastico fino al termine della scuola dell'obbligo. 
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Lavoro forzato/schiavitù (Convenzione ILO sul lavoro forzato n. 29 e Convenzione ILO sull'abolizione del lavoro 

forzato n. 105) 

- E' proibito qualunque tipo di lavoro forzato, ottenuto sotto minaccia di una punizione e non offerto dalla 

persona spontaneamente. 

- Ai lavoratori non può essere richiesto, ad esempio, di pagare un deposito o di cedere i propri documenti di 

identità al datore di lavoro. I lavoratori devono inoltre essere liberi di cessare il proprio rapporto di lavoro 

con ragionevole preavviso. 

Discriminazione (Convenzione ILO sull'uguaglianza di retribuzione n° 100 e Convenzione ILO sulla 

discriminazione (impiego e professione) n. 111) 

-  Nessuna forma di discriminazione in materia di impiego e professione è consentita sulla base della razza, 

del colore, della discendenza nazionale, del sesso, della religione, dell'opinione politica, dell'origine sociale, 

dell'età, della disabilità, dello stato di salute, dell'orientamento sessuale e dell'appartenenza sindacale. 

Libertà sindacale e diritto di negoziazione collettiva (Convenzione ILO sulla libertà sindacale e la 

protezione del diritto sindacale n. 87 e Convenzione ILO sul diritto di organizzazione e di negoziazione 

collettiva n. 98) 

- I lavoratori hanno il diritto, senza alcuna distinzione e senza autorizzazione preventiva, di costituire delle 

organizzazioni di loro scelta, nonché di divenirne membri e di ricorrere alla negoziazione collettiva. 

 

 

Firma, ………………………………………………….. 

 

Data:………………….  

 

Timbro 
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Allegato «C» CARTELLO DI CANTIERE (articolo 64) 

 

 

 

 

 

 

 

 

MIGLIORAMENTO SISMICO DELLA PALESTRA E MESSA IN 

SICUREZZA CON SOSTITUZIONE SERRAMENTI DA EFFETTUARE 

SULL’EDIFICIO SCOLASTICO “ETTORE SANFELICE” 

 
COMMITTENTE:  
PROVINCIA DI MANTOVA 
IMPORTO COMPLESSIVO DELL'OPERA:  
€ … 

IMPORTO CONTRATTUALE:  
€ … 

TITOLI AUTORIZZATIVI:  
… 

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO:  
… 

PROGETTISTA:  
… 

DIRETTORE LAVORI:  
… 

DIRETTORE OPERATIVO:  
… 

ISPETTORE DI CANTIERE:  
… 

COORDINATORE DELLA SICUREZZA IN PROGETTAZIONE:  
… 

COORDINATORE DELLA SICUREZZA IN ESECUZIONE LAVORI:  
… 

IMPRESA AGGIUDICATARIA:  
… 

DIRETTORE TECNICO DI CANTIERE:  
… 

CAPO CANTIERE:  
… 

INIZIO LAVORI:  
../../201… 

DURATA LAVORI:  
75 GIORNI 

NUMERO MASSIMO PRESUNTO DI LAVORATORI PRESENTI IN CANTIERE: … 
NUMERO PREVISTO DI IMPRESE O LAVORATORI AUTONOMI IN CANTIERE: … 

 

 

 

 

 

PROVINCIA DI MANTOVA 
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Allegato «D» RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO 

 

  euro 

1 Importo per l’esecuzione delle lavorazioni (base d’asta) 225.416,84 

2 Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza 4.583,16 

T Importo della procedura d’affidamento (1 + 2) 230.000,00 

R.a Ribasso offerto in percentuale  % 

R.b Offerta risultante in cifra assoluta   

3 Importo del contratto (T – R.b)  

4.a Cauzione provvisoria (calcolata su T)  2 %  

4.b Cauzione provvisoria ridotta della metà (50% di 4.a)  

5.a Garanzia fideiussoria base (3 x 10%) 10 %  

5.b Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10%)  %  

5.c Garanzia fideiussoria finale(5.a + 5.b)    

5.d Garanzia fideiussoria finale ridotta della metà(50% di 5.c)  

6.a Importo assicurazione C.A.R. articolo 37, comma 3, lettera a)  

6.b di cui: per le opere (articolo 37, comma 3, lettera a), partita 1)  

6.c  per le preesistenze (articolo 37, comma 3, lettera a), partita 2)  

6.d  per demolizioni e sgomberi (art. 37, comma 3, lettera a), partita 3)  

6.e Importo assicurazione R.C.T. articolo 37, comma 4, lettera a)  

7 Estensione assicurazione periodo di garanzia articolo 37, comma 7 mesi  

8.a Importo limite indennizzo polizza decennale art. 37, comma 8, lett. a)  

8.b Massimale polizza indennitaria decennale art. 37, comma 8, lett. a)  

8.c di cui: per le opere (articolo 37, comma 8, lettera a), partita 1)  

8.d  per demolizioni e sgomberi (art. 37, comma 8, lettera a), partita 2)  

8.e Importo polizza indennitaria decennale R.C.T. art. 37, comma 8, lett. b)  

9 Importo minimo netto stato d’avanzamento, articolo 27, comma 1  

10 Importo minimo rinviato al conto finale, articolo 27, comma 7  

11 Tempo utile per l’esecuzione dei lavori, articolo 14 giorni 75 

12.a Penale giornaliera per il ritardo, articolo 18 1,00 o/oo  

12.b Premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo  o/oo  

…… ……………………………………………………………    
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PARTE SECONDA 

Specificazione delle prescrizioni tecniche 
 

SOMMARIO 
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Art. 82. Muratura portante 
Elementi per muratura 
Elementi resistenti in muratura 

Elementi artificiali 
Elementi naturali 
Norme di riferimento 

Resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali 
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Malte tradizionali 
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Metodi di prova delle malte cementizie 

Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura 
Resistenza a compressione 
Resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali 
Resistenza caratteristica a taglio 
Moduli di elasticità secanti 
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Generalità 
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Controllo della qualità 
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Pannelli di legno compensato e paniforti 
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Procedure di qualificazione e accettazione del legno 
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Prodotti provenienti dall'estero 
Laboratori di prove e controlli 

Art. 84. Appoggi strutturali 
Generalità 
Posa in opera 

Art. 85. Dispositivi antisismici 
Generalità 
Tipologie 
Procedure di qualificazione 
Posa in opera 

Art. 86. Gesso ed elementi in gesso 
Generalità 
Fornitura e conservazione 
Norme di riferimento 

Art. 87. Calci 
Art. 88. Laterizi 

Generalità 
Requisiti 
Controlli di accettazione 
Elementi  in laterizio per solai 
Tavelle e tavelloni 

Art. 89. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 
Caratteristiche 
Prodotti fluidi o in pasta 

Intonaci 
Prodotti vernicianti 

Art. 90. Sigillanti 
Art. 91. Prodotti e materiali per pareti esterne 

Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari 
Norme  di riferimento 

Art. 92. Prodotti per coperture discontinue (a falda) 
Definizioni 
Tegole e coppi in laterizio 

Norme e criteri d’accettazione 
Strato d’isolamento della copertura 
Normativa di riferimento 

Art. 93. Impermeabilizzazioni 
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Prodotti forniti in contenitori 
Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 

Caratteristiche di accettazione 
Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore 
Membrane destinate a formare strati di protezione 
Altre norme di riferimento 

Art. 94. Vetri 
Norme di riferimento 
Vetri di sicurezza. Prove 

Prova d'urto 
Prova di flessione 
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Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza 
Art. 95. Infissi in legno ed in metallo 

Generalità. Definizioni 
Forme. Luci fisse 
Serramenti interni ed esterni 
Schermi (tapparelle, persiane, antoni) 
Infissi esterni 

Art. 96. Prodotti per assorbimento acustico 
Definizioni 
Classificazione dei materiali 
Caratteristiche costruttive 
Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera 

Art. 97. Prodotti per isolamento acustico 
Definizioni 
Caratteristiche costruttive 
Materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera 

Art. 98. Prodotti per pavimentazione 
Art. 99. Tubazioni  per gli impianti di adduzione dell'acqua e gas, fognature, ecc. 

Tubazioni in PVC 
Tubi per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili 
Designazione e marcatura 
Raccordi 
Giunzioni 

Tubi in polietilene reticolato (PE-X) 
Tubi in polipropilene (PP) 
Tubi in polietilene ad alta densità (PE ad) 

Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua 
Designazione e marcatura 
Norme di riferimento 

Art. 100. Criteri ambientali minimi 
Art. 101. Programma esecutivo dei lavori 
Art. 102. Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori 

Impianto del cantiere 
Vigilanza del cantiere 
Locale ufficio di direzione dei lavori 
Ordine dell'esecuzione dei lavori 
Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori 
Cartelli indicatori 
Oneri per le pratiche amministrative 
Osservanza di leggi e norme tecniche 

Art. 103. Integrazione del piano di manutenzione dell'opera 
Art. 104. Prevenzione infortuni 

Norme vigenti 
Accorgimenti antinfortunistici e viabilità 
Dispositivi di protezione 

Art. 105. Demolizioni 
Interventi preliminari 
Sbarramento della zona di demolizione 
Idoneità delle opere provvisionali 
Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 
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Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Proprietà degli oggetti ritrovati 
Proprietà dei materiali da demolizione 
Demolizione per rovesciamento 

Art. 106. Riparazione di sottoservizi 
Art. 107. Opere e strutture di muratura 

Criteri generali per l’esecuzione 
Murature di mattoni e di blocchi cavi di cls a faccia vista 

Spessore minimo dei muri 
Muratura armata 

Generalità 
Dettagli costruttivi 

Art. 108. Esecuzione di strutture in legno 
Generalità 
Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione 

Instabilità laterale 
Incollaggio 
Unioni con dispositivi meccanici 
Assemblaggio 

Art. 109. Regole di esecuzione per le strutture in acciaio 
Composizione degli elementi strutturali 

Spessori limite 
Impiego di ferri piatti 
Variazioni di sezione 
Giunti di tipo misto 

Unioni a taglio con bulloni normali 
Bulloni 
Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni e distanze dai margini 

Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza 
Pulizia delle superfici 
Bulloni 
Interasse dei bulloni e distanze dai margini 
Serraggio dei bulloni 
Prescrizioni particolari 

Unioni saldate 
Unioni per contatto 
Piastre od apparecchi di appoggio 

Basi di colonne 
Appoggi metallici (fissi e scorrevoli) 
Appoggi di gomma 
Appoggio delle piastre di base 

Travi a parete piena e reticolari 
Travi chiodate 
Travi saldate 
Nervature dell’anima 
Travi reticolari 
Verniciatura e zincatura 

Art. 110. Solai in ferro e tavelloni 
Solai con tavelloni 
Solai ad orditura semplice 
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Solai ad orditura composta 
Art. 111. Esecuzione coperture discontinue (a falda) 

Generalità 
Strati funzionali 
Realizzazione degli strati 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Art. 112. Opere di impermeabilizzazione 
Definizioni 
Categorie di impermeabilizzazioni 
Realizzazione 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Art. 113. Intonaci 
Intonaco grezzo 
Intonaco grezzo fratazzato 
Intonaco civile 
Paraspigoli 

Art. 114. Opere di vetrazione e serramentistica 
Definizioni 
Realizzazione 
Posa in opera dei serramenti 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Art. 115. Opere di rifinitura varie 
Tinteggiature e verniciature 
Rivestimenti per interni ed esterni 

Definizioni 
Sistemi realizzati con prodotti fluidi 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Art. 116. impianti 
Art. 117. Prove non distruttive sulle murature in situ 

Generalità 
Termografia 
Indagine radar 
Metodi vibrazionali per la verifica dello stato tensionale nelle catene 
Determinazione delle caratteristiche meccaniche delle murature  mediante martinetti piatti 

Prova con martinetto piatto singolo. Rilievo dello stato  tensionale di esercizio 
Prova con martinetto piatto doppio. Determinazione  delle caratteristiche di deformabilità 
Rilievo della resistenza a taglio lungo i corsi di malta 
Esecuzione del taglio 

Art. 118. Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio 
Generalità 
Personale di saldatura 
Modalità di esecuzione delle saldature 
Controllo di qualità delle strutture saldate 
Difetti delle saldature 

Cricche 
Difetti esterni o di profilo 
Pericolosità e criteri di accettabilità  dei difetti 

Controlli non distruttivi 
Metodo dei liquidi penetranti 
Metodo magnetico 
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Metodo ultrasonico 
Metodo radiografico 

Strutture bullonate 
Esecuzione e controllo delle unioni 

Art. 119. Controllo sulle strutture in legno massiccio e lamellare 
Prove 
Controlli non distruttivi 

CAPO 7 - INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO SU EDIFICI ESISTENTI 
Art. 120. Indagini preliminari al progetto di conservazione 

Generalità 
Tecniche e strumenti 

Generalità 
Tecnologie non distruttive 
Indagini non distruttive invasive 
Tecnologie minimamente distruttive 
Prove fisiche 
Prove meccaniche 

Diagnosi e materiali 
Generalità 
Intonaci e malte: generalità 

Indagini preliminari 
Indagini preliminari agli interventi di deumidificazione 
Indagini preliminari all'intervento di conservazione 
Studio dei materiali in situ 
Prove preliminari all'intervento di consolidamento dei materiali 
La restituzione grafica 
Operazioni preliminari al progetto impiantistico 

Art. 121. Lavori preliminari 
Demolizioni e rimozioni 
Opere provvisionali 

Ponteggi in legno fissi 
Ponteggi a sbalzo 
Ponteggi metallici a struttura scomponibile 
Puntelli: interventi provvisori 
Travi come rinforzi provvisori o permanenti 

Art. 122. Criteri per gli interventi di consolidamento di edifici in muratura 
Generalità 
Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Inserimento di tiranti 
Ammorsature 
Perforazioni armate 
Cordoli di sommità 

Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità dei solai 
Irrigidimento dei solai 

Interventi in copertura 
Interventi che modificano la distribuzione degli elementi verticali resistenti 
Interventi volti ad incrementare la resistenza nei maschi murari 

Generalità 
Ristilatura dei giunti 

Pilastri e colonne 
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Interventi volti a rinforzare le pareti intorno alle aperture 
Interventi alle scale 
Interventi volti ad assicurare i collegamenti degli elementi non strutturali 
Realizzazione di giunti sismici 

Art. 123. Consolidamento di solai in acciaio e laterizio 
Sostituzione degli elementi in laterizio 
Irrigidimento e rafforzamento del solaio  mediante intervento sulle travi 

Art. 124. Pulitura dei materiali 
Generalità 
Sistemi di pulitura 

Spray di acqua 
Argille assorbenti 
Apparecchiatura laser 
Microaeroabrasivo 
Vortice d'aria elicoidale 
Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione 
Ultrasuoni 
Sabbiatura 
Sistemi di tipo chimico 
Sistemi di tipo meccanico 

Art. 125. Consolidamento dei materiali 
Generalità 

Consolidamento chimico 
Consolidamento corticale 
Consolidamento strutturale 

Applicazione dei principali consolidanti 
Consolidanti inorganici 
Consolidanti organici 
Metodi applicativi 

Art. 126. Protezione dei materiali 
Generalità 

Interventi indiretti e diretti 
Interventi diretti 
Sistemi applicativi 

Art. 127. Malte e conglomerati 
Generalità 
Malte e conglomerati 
Malte additivate 

Acceleranti 
Ritardanti 
Fluidificanti 
Plastificanti 
Aeranti 
Agenti antiritiro e riduttori d'acqua 
Malte espansive 
Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche 
Malte preconfezionate 
Conglomerati di resina sintetica 

Art. 128. Murature e strutture verticali - Lavori di costruzione 
Murature in genere 
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Murature di mattoni 
Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati 
Strutture in acciaio 

Elementi strutturali in acciaio 
Verniciature 
Apparecchi d'appoggio 

Art. 129. Murature e strutture verticali - Lavori di conservazione 
Generalità 
Sarcitura delle murature mediante sostituzione parziale DEL MATERIALE 
Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco 
Protezione delle teste dei muri 
Ristilatura dei giunti di malta 

Art. 130. Strutture orizzontali o inclinate, solai, volte e coperture - Lavori di costruzione 
Coperture a tetto 

Sottomanto in legno 
Sottomanto di pianelle o tavelline 
Copertura di tegole curve o coppi 

Art. 131. Strutture orizzontali o inclinate – Solai - Demolizioni, sostituzioni e collegamenti 
Demolizioni 

Generalità 
Coperture 

Sostituzione di travi in legno 
Sostituzione di elementi laterizi con putrelle in ferro 
Sostituzione del tavolato esistente 
Ripasso dei manti di copertura in coppi di laterizio 

Manto di copertura 
Orditura e supporto di assito 
Capriate 
Lavorati a filo di sega 
Supporto in tavellonato 
Sottocoperture impermeabili 
Sottocoperture termoisolanti 
Materiali e tipologie 
Messa in opera 

Art. 132. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno 
Generalità 
Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato 
Stuccature, iniezioni, protezione superficiale 

Stuccature 
Iniezioni 
Protettivi 

Trattamento di disinfestazione del legno 
Disinfestazione del capricorno delle case e dall'hesperophanes cineres 
Funghi 

Trattamento di ignifugazione 
Art. 133. Intonaci e decorazioni, interventi di conservazione 

Intonaci 
Intonaco grezzo o arricciatura 
Intonaco comune o civile 
Intonaci colorati 



 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 
Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 

Telefoni del Servizio: (0376) 204.282--- Fax: (0376)204.358 
E-Mail: anna.ligabue@provincia.mantova.it 

Pec: provinciadimantova@legalmail.it 
Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  85/264 

Rabboccature 
Interventi di conservazione 

Stuccature e trattamento delle lacune 
Trattamento conservativo di pareti intonacate con malte a base di calce 

Art. 134. Impermeabilizzazioni 
Generalità 

Guaina bituminosa 
Membrane sintetiche 

Art. 135. Tecniche di eliminazione dell'umidità 
Generalità 
Barriere al vapore 
Eliminazione delle efflorescenze saline 

Art. 136. Opere in legname 
Opere da carpentiere 
Infissi in legno - Norme generali 

Art. 137. Opere in ferro 
Norme generali e particolari 

Inferriate, cancellate, cancelli 
Art. 138. Opere da vetraio, stagnaio, lattoniere 

Opere da vetraio 
Opere da stagnaio in genere 
Tubazioni e canali di gronda 

Fissaggio delle tubazioni 
Canali di gronda 

CAPO 8 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 
Art. 139. Demolizioni, dismissioni e rimozioni 

Demolizioni di tramezzi 
Demolizioni di murature 
Demolizione di controsoffitti 
Dismissione di pavimenti e rivestimenti 
Rimozione di infissi 
Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc. 
Sostituzione di  parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc. 
Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio 

Art. 140. Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni 
Murature e tramezzi 

Murature 
Tramezzi 
Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri 

Acciaio per armature e reti elettrosaldate 
Acciaio per c.a. 

Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc. 
Solai 
Impermeabilizzazioni 
Isolamento termo-acustico di pareti verticali  o intercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc. 
Massetto isolante 
Misurazione delle coibentazioni 

Lavori in metallo 
Ringhiere e cancellate semplici 
Ringhiere e cancellate con ornati 
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Intonaci 
Infissi 

Modalità di misurazione delle superfici 
Porte  in legno 
Infissi in metallo 

Pluviali e grondaie 
Tubi pluviali 
Grondaie 

Opere da pittore 
Rivestimenti di Pareti 

Art. 141. Noleggi 
Art. 142. Manodopera 
Art. 143. Trasporti 
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PARTE SECONDA 

PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

CAPO 1 - NORME SULL’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Art. 70. Norme generali 

Tutti i materiali devono essere della migliore qualità, rispondenti alle norme del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 (Regolamento di attuazione 
della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a quanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso non 
preveda espressamente le caratteristiche per l’accettazione dei materiali a piè d’opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si 
stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme U.N.I., le norme C.E.I., le norme C.N.R. e le norme stabilite dal Capitolato 
Speciale d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, 
e salvo accettazione, sarà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell’elenco. 
La Direzione lavori ha la facoltà di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che riterrà opportuno, e che l’Appaltatore 
intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere. 
Inoltre sarà facoltà dell’Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma dettagliata e completa tutte le 
informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele come i conglomerati in 
calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design necessarie per l’elaborazione progettuale dei 
diversi conglomerati che l’Impresa ha intenzione di mettere in opera per l’esecuzione dei lavori. 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all’impiego, l’Impresa dovrà sostituirla con altra che 
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della 
stessa Impresa. 
Nonostante l’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, l’Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere 
anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall’Impresa, previa accettazione dell’Amministrazione 
appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla Direzione dei lavori. 
Resta invece di esclusiva competenza dell’Impresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento della produzione lavorativa. 
L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio è ammesso, purché il materiale finito rientri nelle 
successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata alla Direzione lavori. 
La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva del Parlamento Europeo UE 
n.305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sulla armonizzazione e la commercializzazione dei prodotti da costruzione 
sono contenute nel Decreto Legislativo 16 giugno 2017 n. 106, riguardante il “Regolamento dei prodotti da costruzione”. 
L'appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell’esecuzione o il collaudatore, ognuno secondo la propria sfera d'azione e 
competenza, saranno tenuti a rispettare l’obbligo di impiego di prodotti da costruzione di cui al citato Regolamento UE.  
Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosi soggetto alle sanzioni previste dal 
D.lgs. 106/2017, l'appaltatore è tenuto a comunicare per iscritto alla Stazione appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in 
merito e ad astenersi dalla fornitura e/o messa in opera dei prodotti prescritti non conformi. 
Particolare attenzione si dovrà prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una apposita dichiarazione, dovrà 
attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie. 
 

Art. 71. Opere provvisionali 

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei lavori, la prevenzione degli infortuni e la 
tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico capitolato. 
Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc., sono contenute nei d.P.R. 547/55, 
d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96. 

Art. 72. Noleggi 

I noli (compreso i ponteggi interni o esterni) sono interamente a carico dell’Appaltatore e non sono retribuibili a parte in quanto sono 
compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori necessari per il 
loro funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza. 
Nel prezzo già incluso nel compenso delle opere e/o delle prestazioni sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e 
viceversa, il montaggio e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l’energia elettrica, lo sfrido e 
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 
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I prezzi comprendono inoltre le spese generali e l’utile dell’imprenditore. 

Art. 73. Trasporti 

Il trasporto è compreso nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni ed è interamente a carico dell’Appaltatore. 
Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente. 
Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive modificazioni. 

Art. 74. Materiali riciclati 

Per l’impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203: Norme affinché' gli uffici pubblici e le 
società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale 
riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo. 

Art. 75. Norme 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, ed 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 
applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture 
proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne 
sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

Art. 76. Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla 
realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di 
tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per 
eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  

Art. 77. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano 
ragioni di necessità o convenienza.  
Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si farà luogo alla 
determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 137 del Regolamento n. 554/1999.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza l'autorizzazione scritta 
del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedimento. 

Art. 78. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente capitolato speciale d'appalto, 
sono disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro 
economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvederà al prelievo del relativo campione ed alla redazione di 
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apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell’impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporterà espresso 
riferimento a tale verbale.  
La direzione dei lavori potrà disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute 
necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  
Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle norme tecniche per le costruzioni emanate con 
D.M 14 settembre 2005. 

Art. 79. Indennità per occupazioni temporanee e danni arrecati 

A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per 
causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o 
per i danni arrecati.  
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CAPO 2 - MATERIALI E PRODOTTI PER IMPIEGHI STRUTTURALI 

Art. 80. Materiali  e prodotti per uso strutturale 

Identificazione certificazione 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 
- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi componenti elementari; 
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e 
meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle 
specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento. 
- accettati dal Direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante le prove sperimentali di 
accettazione previste nelle presenti norme per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 
Prove sperimentali 

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali strutturali devono essere 
eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le 
prove di certificazione o qualificazione, che quelle di accettazione. 
I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori Ufficiali depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle 
Infrastrutture e dei Trasporti. 
Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, ovvero la 
qualificazione secondo le presenti norme, la relativa "attestazione di conformità" deve essere consegnata alla Direzione dei Lavori. 
Negli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale, sentito il Consiglio 
Superiore dei LL.PP., che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate ovvero a quelle 
previste nelle presenti Norme tecniche. 
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito all'ultima versione 
aggiornata, salvo diversamente specificato. 
Le proprietà meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale debbono essere misurate mediante prove 
sperimentali, definite su insiemi statistici significativi. 
Procedure di controllo di produzione in fabbrica 

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 14 settembre 2005, devono dotarsi di 
adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della 
produzione, effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate 
sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo. 
Certificato d’accettazione 

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in generale nelle opere di ingegneria civile, ai 
sensi del paragrafo 2.1. delle norme tecniche approvate dal D.M. 14 settembre 2005, dovrà redigere il relativo certificato d’accettazione. 

Art. 81. Acciaio per strutture metalliche 

Generalità 

L’acciaio per strutture metalliche deve rispondere alle prescrizioni delle norme tecniche di cui al  D.M. 14 settembre 2005. 
Possono essere impiegati prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da 
soddisfare i requisiti essenziali della direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza sarà accertata dal Ministero delle Infrastrutture, Servizio Tecnico 
Centrale. 
È consentito l'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli sopra indicati purché venga garantita alla costruzione, con adeguata documentazione 
teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme. 
Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere 
prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova sono rispondenti alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI 

EN 10002-1, UNI EN 10045 -1. 
Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090. 
In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprietà del materiale: 
 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  91/264 

modulo elastico     E = 210.000         N/mm
2
 

modulo di elasticità trasversale   G = E/2(l+ ν)      N/mm
2
 

coefficiente di Poisson    ν = 0,3 
coefficiente di espansione termica lineare  a = 12 x 10

-6
 per °C

-1 

(per temperature fino a 100 °C) 
densità      ρ = 7850 kg/m

3 

Acciaio laminato 

Prodotti piani e lunghi 

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti e lamiere devono appartenere a uno dei tipi previsti nella norma EN 

10025-1÷6 e devono e essere in possesso di attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale secondo le procedure di cui al 
punto 18.2.4.8. 
Il produttore dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.l dell'appendice ZA della norma europea EN 

10025-1. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche. 
Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano l'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura 
CE di cui al D.P.R. n. 246/1993. 
Profilati cavi 

Gli acciai di uso generale in forma di profilati cavi (anche tubi saldati provenienti da nastro laminato a caldo), devono appartenere a uno dei 
tipi aventi le caratteristiche meccaniche riportate nelle specifiche norme europee elencate nella successiva tabella 18.1 nelle classi di 
duttilità JR, J0, J2 e K2. 
Il produttore dichiara le caratteristiche tecniche che devono essere contenute nelle informazioni che accompagnano l'attestato di 
qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993. 
Le caratteristiche tecniche per i profilati cavi devono essere in accordo con quanto previsto dalle tabelle delle norme di riferimento: EN 

10210-1 e EN 10219-1, e riassunte come riportato nella tabella 1.: 
 

Tabella 1 - Caratteristiche tecniche per i profilati cavi 

ACCIAIO NORMA EUROPEA TABELLE DI RIFERIMENTO 

Profilati cavi finiti a caldo EN 10210-1 Non legati:    Al, A.2, A.3 
A grano fine:    Bl, B.2 - B.3 

Profilati cavi saldati formati a freddo EN 10219-1 Al , A2 , A3 
Materiale di partenza allo stato: 

Normalizzato: B1, B3, B4 
Termomeccanico: B2, B3, B5 

Le prove ed i metodi di misura sono quelli previsti dalle norme suddette. 
 

Controlli sui prodotti laminati 

I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al punto 18.4.8. 
Fornitura dei prodotti laminati 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 18.1.3. 
Acciaio per strutture saldate 

Composizione chimica degli acciai 

Gli acciai da saldare, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 18.2.1, devono avere composizione chimica contenuta entro i limiti 
previsti dalle norme europee applicabili. 
Fragilità alle basse temperature 

La temperatura minima alla quale l'acciaio di una struttura saldata può essere utilizzato senza pericolo di rottura fragile, in assenza di dati più 
precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per detto acciaio può essere garantita una resilienza KV, secondo le 
norme europee applicabili. 
La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture saldate soggetti a 
trazione con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme tali da produrre sensibili concentrazioni locali di 
sforzi, saldature di testa o d'angolo non soggette a controllo, od accentuate deformazioni plastiche di formatura. A parità di altre condizioni, 
via via che diminuisce lo spessore, la temperatura T può innalzarsi a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30 °C maggiore 
di quella minima di servizio per spessori dell'ordine di 10 millimetri. 
Un aumento può aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza dell'elemento strutturale decresce o che le altre 
condizioni si attenuano. 
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Bulloni e Chiodi 

Bulloni 

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016 ed alle UNI 5592 devono appartenere alle sotto indicate classi 
delle UNI EN 20898, associate nel modo indicato nella tabella 2. 

 
Tabella 2 

 Normali Ad alta resistenza 

Vite  
Dado 

4.6 
4 

5.6 
5 

6.8 
6 

8.8 
8 

10.9 
10 

Bulloni per giunzioni ad attrito 

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 2, viti e dadi, devono essere associati come indicato 
nella tabella 3. 
Viti, dadi, rosette e/o piastrine devono provenire da un unico produttore.  
 
 Tabella 3 

Elemento Materiale Riferimento 

Viti 8.8 - 10.9 secondo UNI EN 898-1 UNI 5712 

Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 UNI 5713 

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2  
temperato e rinvenuto HRC 32÷40 

UNI 5714 

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 
 temperato e rinvenuto HRC 32÷ 40 

UNI 5715 
UNI 5716 

 

Chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla UNI EN 10263-1 a 5. 
Acciai inossidabili 

Nell'ambito delle indicazioni generali, è consentito l'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche. 
In particolare per i prodotti laminati la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre 
regole relative alla qualificazione ed al controllo. 
Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

Generalità 

I prodotti assoggettabili al procedimento di qualificazione sono, suddivisi per gamma merceologica, i seguenti: 
- laminati mercantili, travi ad ali parallele del tipo IPE e HE, travi a I e  profilati a U; 
- lamiere e nastri, travi saldate e profilati aperti saldati; 
- profilati cavi circolari, quadrati o rettangolari senza saldature o saldati. 

Elementi di lamiera grecata e profilati formati a freddo 

Gli elementi di lamiera grecata ed i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati cavi saldati non sottoposti a successive deformazioni o 
trattamenti termici, devono essere realizzati utilizzando lamiere o nastri di origine, qualificati secondo le procedure indicate ai successivi punti. 
Il produttore dichiara, nelle forme, previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.1 dell’appendice ZA della norma 
europea EN 14782. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche. 
Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano l’attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la 
marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993. 
I produttori possono, in questo caso, derogare dagli adempimenti previsti al punto 11.2.1. delle norme tecniche di cui al  D.M. 14 
settembre 2005, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del laboratorio incaricato) ma 
devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base, qualificati all’origine, da essi utilizzati. 
Il produttore di lamiere grecate deve dotarsi di un sistema di controllo della lavorazione allo scopo di assicurare che le lavorazioni 
effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche dei prodotti e che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle 
presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le 
norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in 
coerenza con le norme UNI EN 45012. 
I produttori sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la fabbricazione dei prodotti, realizzati con materiale base qualificato. 
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I prodotti finiti devono essere marcati, secondo le modalità previste dal punto 11.2.1. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005 
ed il marchio deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale. 
La dichiarazione sopracitata ed il deposito del marchio, devono essere confermati annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con una 
dichiarazione attestante che nulla è variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto al precedente deposito, ovvero siano descritte le 
avvenute variazioni. 
Il Servizio Tecnico Centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione di controllo di produzione in 
fabbrica, ed inoltre ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
Controlli in stabilimento 

Suddivisione dei prodotti 

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. 
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica, sono raggruppabili per gamme di 
spessori così come definito nelle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1. 
Sempre agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre che siano garantite per tutti le 
caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. 
Un lotto di produzione è costituito da un quantitativo di 40 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualità e gamma di spessore, senza alcun 
riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde 
all'unità di collaudo come definita dalle norme UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi. 

Prove di qualificazione 

Ai fini della qualificazione il produttore deve produrre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche ove pertinenti e meccaniche 
riscontrate per quelle qualità e per quei prodotti che intende qualificare. 
La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di tempo di al meno sei mesi e ad un 
quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della produzione stessa e comunque o ≥ 2.000 t oppure ad un 
numero di colate o di lotti ≥ 25. 
Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle prove di qualificazione 
effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, incaricato dal produttore stesso. 
Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma merceologica, classe di spessore e qualità 
di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per ciascun tipo verranno eseguite almeno 30 prove su saggi appositamente 
prelevati. 
La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo snervamento e la 
resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di 
frequenza. 

Controllo continuo della qualità della produzione 

Il servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento produttore deve predisporre un'accurata procedura atta a mantenere sotto 
controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. 
In particolare, per quanto riguarda i prodotti finiti, deve procedere ad una rilevazione di tutte le caratteristiche chimiche ove applicabili e 
meccaniche previste dalle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005. 
La rilevazione dei dati di cui sopra deve essere ordinata cronologicamente su appositi registri distinti per qualità, per prodotto o per gruppi di 
prodotti (come sopra indicato) e per gamme di spessori, come specificato nella norma di prodotto. 
Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene prelevato dal prodotto finito un 
saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un saggio per lotto e comunque un saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda 
i profilati cavi, il lotto di produzione è definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. 
Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e meccaniche previste dalle norme UNI 

EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce. 
Per quanto concerne fy e ft i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le gamme dimensionali) vengono riportati su idonei 
diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme 
tecniche. 
I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in tabelle e conservati, dopo averne 
verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, 
per quanto concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 
ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN 10210 ed EN 10219 per i profilati cavi. 
È cura e responsabilità del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali risultati anomali che portano fuori 
limiti la produzione e di provvedere ad ovviarne le cause. I diagrammi sopra indicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 
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I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, e tenendone esplicita nota 
nei registri. 
La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore deve essere conservata a cura del produttore. 

Verifica periodica della qualità 

Il laboratorio incaricato effettua periodicamente a sua discrezione e senza preavviso,  almeno ogni sei mesi, una visita presso lo 
stabilimento produttore nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualità di acciaio, gamma merceologica e classe 
di spessore, effettuerà per ciascun tipo non meno di 30 prove a trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti 
sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in numero di almeno 2 per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione 
intercorsa dalla visita precedente. 
Inoltre il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) sperimentando su provini ricavati da 3 campioni 
per ciascun tipo sopraddetto. 
Infine si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche. 
Nel caso che i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non siano rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello 
stesso numero) e ripetute le prove. 
Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le verifiche della qualità 
dandone comunicazione al Servizio Tecnico Centrale e ripete la qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato 
luogo al risultato insoddisfacente. 
Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai con snervamento o resistenza inferiori al tipo S235, si utilizza un 
coefficiente di variazione pari a 9%. 
Per gli stessi acciai con caratteristiche comprese tra i tipi S235 ed S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all'8%. 
Per gli stessi acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 6%. 
Per tali acciai la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo semestre ed anche nei casi in cui i 
quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione. 

Controlli su singole colate 

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di 
un Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, su singole colate di quei prodotti che, per ragioni produttive, non possono ancora 
rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. 
Le prove da effettuare sono quelle relative alle UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 ed i valori da rispettare sono quelli di cui alle 
tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN 10210 ed EN 10219 per i 
profilati cavi. 

Officine di trasformazione 

Si definisce officina di trasformazione un impianto che riceve dal produttore di acciaio elementi base e confeziona elementi strutturali 
direttamente impiegabili in opere in acciaio. 
L'officina di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista 
dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nell'officina di trasformazione, vengono utilizzati elementi base, comunque 
qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate nel controllo di produzione in fabbrica. 
Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di gestione della qualità del processo di lavorazione e deve assicurarsi che il prodotto abbia i 
requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla consegna. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le 
norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in 
coerenza con le norme UNI EN 45012. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali devono comprendere l'attestato di qualificazione del 
Servizio Tecnico Centrale degli elementi base e il certificato del sistema di gestione della qualità. 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che 
identifichi in modo inequivocabile l'officina di trasformazione stessa, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine; tale marcatura sarà 
depositata presso  il Servizio Tecnico Centrale. 
Le officine di trasformazione sono identificate come "luogo di lavorazione" e, come tali, sono tenute ad effettuare i controlli obbligatori 
previsti in cantiere. 
A tal fine è fatto obbligo a tali officine di nominare un Direttore Tecnico dello stabilimento che assume le responsabilità affidate, per norma, 
al direttore dei lavori. 
L'esecuzione delle prove presso l'officina di trasformazione non esclude che il direttore dei lavori dell'opera, nell'ambito della propria 
discrezionalità, possa effettuare in cantiere tutti gli eventuali ulteriori controlli che ritenga opportuni. 
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Le officine di trasformazione sono tenute a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attività, indicando la loro organizzazione, i 
procedimenti di saldatura e di sagomatura impiegati, i materiali utilizzati, nonché le modalità di marcatura per l'identificazione 
dell'officina nonché fornire copia della certificazione del sistema di gestione della qualità. 
Nella dichiarazione deve, inoltre, essere indicato l'impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine. 
Alla dichiarazione deve essere allegata la nota di incarico al Direttore Tecnico dell'officina, controfirmata dallo stesso per accettazione 
ed assunzione delle responsabilità sui controlli sui materiali 
Il Servizio Tecnico Centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra. 
La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con allegata una dichiarazione attestante che 
nulla è variato rispetto al precedente deposito, ovvero siano descritte le avvenute variazioni. 
Ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali deve essere accompagnata, in aggiunta alla documentazione relativa all’attestato di 
qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, da copia dei certificati delle prove fatte eseguire dal direttore tecnico responsabile 
dello stabilimento e della sopra citata dichiarazione. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

Centri di prelavorazione di componenti strutturali 

Si definiscono centri di prelavorazione o di servizio, quegli impianti che, ricevendo dai produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o 
piani) realizzano elementi singoli prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle officine di trasformazione per la realizzazione di 
strutture complesse nell'ambito delle costruzioni. 
Il centro di prelavorazione deve dotarsi di un sistema di garanzia della qualità delle lavorazioni allo scopo di assicurare che le lavorazioni 
effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche del materiale e che il prodotto finito abbia i requisiti previsti dalle 
presenti norme. 
È fatto obbligo a tali centri di nominare un responsabile tecnico che dovrà certificare che tutte le prelavorazioni siano state eseguite in 
conformità alle specifiche richieste. Tale documentazione sarà trasmessa insieme con la specifica fornitura e farà parte della documentazione 
finale relativa alle trasformazioni successive. 
Controlli in cantiere 

 I controlli in cantiere sono obbligatori. 
Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed una sullo spessore minimo. 
I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 

ovvero delle tabelle per i profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme UNI EN 10025, UNI EN 

10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. 
Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. 
Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nella EN 1090 e che quelle di montaggio siano 
entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. 

Prelievo e domanda di prova al laboratorio   

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, ovvero dal direttore tecnico,o di tecnico di sua fiducia che deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente 
quelli da lui prelevati.  
La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori ovvero dal 
direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale rappresentante dello officina di trasformazione, 
ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al Direttore Tecnico dell’officina di 
trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilità sui controlli sui materiali e deve contenere 
precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del 
direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai fini del D.M. 14 settembre 2005  e di ciò ne deve 
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Certificato di prova   

I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:  
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
-  una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;  
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova; 
- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento 
per l'esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;  
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- i risultati delle prove eseguite. 
I certificati devono, inoltre, riportare l'indicazione del marchio identificativo rilevato. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, 
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non 
possono assumere valenza con riferimento alle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005 e di ciò ne deve essere fatta esplicita 
menzione sul certificato stesso. 
Bulloni e chiodi 

I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualità del processo produttivo per 
assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa 
in opera. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le 
norme UNI EN 9001 e certificato, con  livello di attestazione della qualità 2+, da parte di un organismo notificato, che opera in coerenza 
con le norme UNI EN 45012. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli estremi della certificazione del 
sistema di gestione della qualità. 
I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attività, con specifico 
riferimento al processo produttivo ed al controllo di produzione in fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della 
qualità. 
La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con allegata una dichiarazione attestante 
che nulla è variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto al precedente deposito, ovvero siano descritte le avvenute variazioni. 
Il Servizio Tecnico Centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione. 
Ogni fornitura in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche, di bulloni o chiodi deve essere accompagnata da copia 
della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del Servizio Tecnico Centrale. I controlli di accettazione sono obbligatori 
e devono rispettare i piani di campionamento e le prescrizioni di cui alla UNI EN 20898/1, della quale si riportano in estratto nelle tabelle 18.4 e 
18.5, e norma UNI EN 20898/2. 
 

Tabella 4 
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Tabella 5 
 

 
 
 Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, ovvero dal direttore tecnico,o di tecnico di sua fiducia che deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente 
quelli da lui prelevati.  
La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori ovvero dal 
direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale rappresentante dello officina di trasformazione, 
ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al Direttore Tecnico dell’officina di 
trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilità sui controlli sui materiali. In caso di mancata 
sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza 
ai fini del D.M. 14 settembre 2005 e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
Norme di riferimento 

Esecuzione 

UNI  552:1986 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni 
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UNI 3158:1977 - Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualità, prescrizioni e prove 
UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici  
UNI ENV 1090-2:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore sottile formati a 
freddo  
UNI ENV 1090-3:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza allo snervamento  
UNI ENV 1090-4:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate con profilati cavi  
UNI ENV 1090-6:2003 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per l'acciaio inossidabile  
UNI EN ISO 377:1999 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche 
UNI EN 10002-1:1992 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente) 
UNI EN 10045-1:1992  - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova 
Elementi di collegamento 

UNI EN ISO 898-1:2001 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere 
UNI EN 20898-2:1994 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova determinati. Filettatura a passo 
grosso 
UNI EN 20898-7:1996 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia minima di rottura per viti con 
diametro nominale da 1 mm a 10 mm 
UNI  5592:1968 - Dadi esagonali normali. Filettatura metrica Iso a passo grosso e a passo fine. Categoria C 
UNI EN Iso 4016:2002 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C 
Profilati cavi 

UNI EN 10210-1:1996  - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura  
UNI EN 10210-2:1999 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Tolleranze, dimensioni e 
caratteristiche del profilo 
UNI EN 10219-1:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. Condizioni tecniche di fornitura 
UNI EN 10219-2:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate - Tolleranze, dimensioni e 
caratteristiche del profilo 
Prodotti laminati a caldo 

UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche generali di fornitura  
UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati 
per impieghi strutturali  
UNI EN 10025-3:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per 
impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato  
UNI EN 10025-4:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per 
impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica  
UNI EN 10025-5:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per 
impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica  
UNI EN 10025-6:2005 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 6: Condizioni tecniche di fornitura per prodotti piani 
di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati  
Saldature 

Raccomandazioni e procedure 

UNI EN 288-3:1993 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici. Prove di qualificazione della 
procedura di saldatura per la saldatura ad arco di acciai 
UNI EN ISO 4063:2001 - Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saldobrasatura dei metalli. Nomenclatura dei procedimenti e relativa 
codificazione numerica per la rappresentazione simbolica sui disegni 
UNI EN 1011-1:2003 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Guida generale per la saldatura ad arco 
UNI EN 1011-2:2003 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad arco per acciai ferritici 
UNI EN 1011-3:2005 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad arco di acciai inossidabili 
UNI EN 1011-4:2005 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Parte 4: Saldatura ad arco dell'alluminio e delle 
leghe di alluminio 
UNI EN 1011-5:2004 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Parte 5: Saldatura degli acciai placcati 

Preparazione dei giunti 

UNI EN 29692:1996 - Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco in gas protettivo e saldatura a gas. Preparazione dei giunti per 
l'acciaio. 

Qualificazione dei saldatori 

UNI EN 287-1:2004 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte1: Acciai 
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UNI EN 1418:1999 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la saldatura a fusione e dei preparatori di 
saldatura a resistenza, per la saldatura completamente meccanizzata ed automatica di materiali metallici 

Controlli non distruttivi  

UNI EN 1713:2003 – Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni. Caratterizzazione delle indicazioni nelle 
saldature 
UNI EN 1714:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti saldati 
UNI EN 1289:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature mediante liquidi penetranti. Livelli di accettabilità 
UNI EN 1290:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico con particelle magnetiche delle saldature 
UNI EN 12062:2004 - Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i materiali metallici 
UNI EN 473:2001 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto alle prove non distruttive. Principi generali. 

Art. 82. Muratura portante 

Elementi per muratura 

Gli elementi per muratura portante devono essere in possesso di attestato di conformità alla relativa norma europea armonizzata della serie 
EN 771, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella seguente tabella: 
 
Tabella 1 

Specifica Tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema di Attestazione 

della Conformità 

Specifica per elementi per muratura - Elementi per muratura di laterizio, silicato 
di calcio, in calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), 
calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata. UNI EN 771-1-2-3-4-5 

CATEGORIA 1 
 

2+ 

CATEGORIA 2 4 

 
Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 
246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 
Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993. 
L'uso di elementi per muratura portante di Categoria 1 e 2 è subordinato all'adozione, nella valutazione della resistenza ammissibile, del 
corrispondente coefficiente di sicurezza γm riportato nel relativo paragrafo 5.4. del D.M 14 settembre 2005. 
Il produttore degli elementi per muratura portante dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui alla tabella 2, in 
conformità all'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea della serie EN 771. 
 
Tabella 2 

Parametro Norma UNI EN di riferimento 

Dimensioni e tolleranze dimensionali UNI EN 772-16 

Configurazione (in disegno o tabella da allegare) UNI EN 772-3, 772-9, 772-16 

Categoria (I o II) UNI EN 771-1 

Densità apparente UNI EN 772-13 

Resistenza caratteristica a compressione (direzione dei carichi verticali) UNI EN 772-1 

Resistenza caratteristica a compressione media in direzione ortogonale ai carichi 
verticali e nel piano della muratura 

UNI EN 772-1 

 
Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano la marcatura CE, conformemente al punto ZA.3 della relativa norma 
europea. 
In particolare, per quanto riguarda la resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali, la resistenza caratteristica a 
compressione nel piano della muratura e in direzione ortogonale ai carichi verticali e le specifiche sulle malte per murature, si specifica 
quanto riportato nei paragrafi seguenti. 
Gli elementi da impiegarsi nelle murature dovranno avere facce piane e spigoli regolari, essere esenti da screpolature, fessure e cavità e 
presentare superfici atte alla adesione delle malte. I mattoni da paramento dovranno presentare in maniera particolare regolarità di forma, 
integrità superficiale e sufficiente uniformità di colore per l'intera partita. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura verticale) 
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 
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Elementi resistenti in muratura 

Elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni riportate al 
punto 11.9.1. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura verticale). 
Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura φ ed all'area media 
della sezione normale di ogni singolo foro f. I fori devono essere distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento. La 
percentuale di foratura è espressa dalla relazione φ = 100 F/A dove: 
F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti; 
A = area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro. 
 
Le tabelle 2 a,b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente. 
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 
 
Tabella 2a - Classificazione elementi in laterizio 

Elementi Percentuale di foratura f 

Pieni φ ≤ 15% f ≤  900 mm
2
 

Semipieni 15%< φ ≤ 45% f ≤   1200 mm
2
 

Forati 45% < φ ≤ 55% f ≤  1500 mm
2
 

 
Tabella 2b - Classificazione elementi in calcestruzzo 

Elementi Percentuale di foratura f 

A ≤  90000 mm
2
 A > 90000 mm

2
 

Pieni φ ≤15% ≤10 A ≤15 A 

Semipieni 15% < φ ≤ 45% ≤10 A ≤15 A 

Forati 45% < φ ≤ 55% ≤10 A ≤15 A 

Elementi naturali 

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo che deve essere non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo. Non devono contenere 
in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici. Gli elementi murari devono essere integri senza zone alterate o removibili. 
Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinati secondo le modalità descritte nel 
paragrafo 11.9. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005 
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra indicati, al ripristino della 
freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse ed al controllo dell'integrità strutturale dell'elemento con 
verifica della capacità di svolgere funzione statica. 
Norme di riferimento 

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione ed i metodi di prova si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura - Parte 1: Elementi per muratura di laterizio; 
UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura - Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio; 
UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura - Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e 
leggeri); 
UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura - Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura - Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata; 
UNI EN 771-6 - Specifica per elementi di muratura - Elementi di muratura di pietra naturale; 
UNI EN 772-1 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza a compressione;  
UNI EN 772-2 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione dell'area percentuale dei vuoti in elementi di muratura in 
calcestruzzo (metodo dell'impronta su carta); 
UNI EN 772-3 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione del volume netto e della percentuale dei vuoti degli elementi di 
muratura di laterizio mediante pesatura idrostatica; 
UNI EN 772-4 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della massa volumica reale ed apparente e della porosità aperta e 
totale degli elementi di muratura in pietra naturale; 
UNI EN 772-5 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione del tenore di sali solubili attivi degli elementi di muratura di 
laterizio;  
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UNI EN 772-6 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza a trazione per flessione degli elementi di 
muratura di calcestruzzo; 
UNI EN 772-7 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione dell'assorbimento d'acqua di strati impermeabili all'umidità di 
elementi di muratura di laterizio mediante bollitura in acqua;  
UNI EN 772-9 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione del volume e della percentuale dei vuoti e del volume netto degli 
elementi di muratura in silicato di calcio mediante riempimento con sabbia;  
UNI EN 772-10 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione del contenuto di umidità in elementi di muratura in silicato di 
calcio e in calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 772-11 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione dell'assorbimento d'acqua degli elementi di muratura di 
calcestruzzo, di materiale lapideo agglomerato e naturale dovuta alla capillarità ed al tasso iniziale di assorbimento d'acqua degli elementi di 
muratura di laterizio; 
UNI EN 772-14 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della variazione di umidità di elementi di muratura di 
calcestruzzo e di materiale lapideo agglomerato;  
UNI EN 772-15 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della permeabilità al vapore acqueo di elementi di muratura di 
calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 772-16 - Metodi di prova per elementi di muratura - Parte 16: Determinazione delle dimensioni;  
UNI EN 772-18 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza al gelo/disgelo degli elementi di muratura di 
silicato di calcio; 
UNI EN 772-19 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della dilatazione all'umidità di grandi elementi da muratura in 
laterizio con fori orizzontali; 
UNI EN 772-20 - Metodi di prova per elementi di muratura - Parte 20: Determinazione della planarità delle facce degli elementi di muratura. 
Resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali 

La resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali degli elementi deve essere dichiarata dal produttore 
utilizzando la norma UNI EN 772-1 su un numero di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elementi di Categoria II, 
saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodicità di prova almeno annuale. 
Nel caso venga utilizzato un numero di campioni pari a 30, la resistenza caratteristica viene ricavata mediante la seguente formula: 
 

fbk=fbm-l,64s 
nella quale è: 
fbm   =  la media aritmetica delle resistenze unitarie dei campioni; 
s       = lo scarto quadratico medio. 
Nel caso in cui il numero n dei campioni sia compreso tra 10 e 29 il coefficiente moltiplicatore di s assume convenzionalmente i valori k di 
cui alla seguente Tabella 3. 
 
Tabella 3 

n 10 12 16 20 25 

k 2,13 2,06 1,98 1,93 1,88 

 
In entrambi i casi sopra riportati e qualora il valore s calcolato risultasse inferiore a 0,08 fbm si deve introdurre nella formula questo ultimo 
valore. Qualora il valore di s/fbm risultasse superiore a 0,2 il valore della resistenza  fbk deve essere considerato non accettabile. 
Nel caso infine in cui la prova venga effettuata su un numero di campioni compreso fra 6 e 9 la resistenza caratteristica viene assunta pari al 
minimo dei seguenti due valori: 

a) 0.7 fbm (N/mm
2
); 

b) il valore minimo della resistenza unitaria del singolo campione. 
Le formule sopra riportate si applicano alle prove effettuate annualmente; non si applicano alle prove di autocontrollo effettuate dal 
produttore, per le quali valgono le indicazioni riportate nella relativa UNI EN 771, sia per quanto riguarda la quantità di campioni che la 
periodicità delle prove. 
Resistenza caratteristica a compressione nel piano della muratura e nella direzione ortogonale ai carichi verticali 

La determinazione della resistenza caratteristica a compressione nella direzione ortogonale a quella dei carichi verticali nel piano della 

muratura bkf  è dichiarata dal produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1 su un numero di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti 

a prove che, per elementi di Categoria II, saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodicità di 
prova almeno annuale. 

La resistenza caratteristica è dedotta da quella media  bmf dei 6 campioni mediante la relazione: 
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 bmbk ff ⋅= 7,0  

Malte per muratura 

La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere 
dotata di attestato di conformità all'annesso ZA della norma europea EN 998-2 (Marcatura CE). 
Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.l a) dell'appendice ZA della parte 
armonizzata della norma europea EN 998-2. 
Il sistema di attestazione della conformità delle malte, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 è indicato nella seguente Tabella 4. 
 
Tabella 4 

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Attestazione della Conformità 

Malta per murature Usi strutturali 2+ 

UNI EN 998-2 Uso non strutturale 4 

 
Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 
246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 
Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, Procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci 
aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme (regii decreti 16 novembre 1939, 
n. 2231 e n. 2230; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972 e successive integrazioni o 
modificazioni). 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La categoria di una malta è definita 
da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm

2
 secondo la Tabella 5. Non è 

ammesso l'impiego di malte con resistenza fm ≤ 1 N/mm
2
. 

 
Tabella 5 - Classi di malte 

Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 Md 

Resistenza a compressione N/mm
2
 2.5 5 10 15 20 d 

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm
2
 dichiarata dal produttore. 

Malte tradizionali 

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva nè contenere solfati o cloruri in 
percentuale dannosa. 
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. 
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme: R.D. 
16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972 . 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968 così come modificato 
dal D.M. 13 settembre 1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo le  seguente tabelle 6 e 7. 
 
Tabella  6  - Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

 
Classe 

 
Tipo di malta 

Composizione 
 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M4 
M4 
M4 
M3 
M2 
M1 

Idraulica 
Pozzolanica 

Bastarda 
Bastarda 

Cementizia 
Cementizia 

- 
- 
1 
1 
1 
1 

- 
1 
- 
- 
- 
- 

1 
- 
2 
1 

0,5 
- 

3 
- 
9 
5 
4 
3 

- 
3 
- 
- 
- 
- 

 
Tabella 7 -  Rapporti di miscela delle malte (AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m³ di malta (kg) 
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Calce idrata,sabbia 1: 3,5 
1: 4,5 

142-1300 
110-1300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270-1300 
200-1300 

Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

330-1300 
250-1300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 
2:1:9 

125-150-1300 
110-130-1300 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400-1300 
300-1300 

 
Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute 
equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori seguenti: 
12   N/mm²   per l’equivalenza alla malta  M1 
 8    N/ mm²   per l’equivalenza alla malta  M2 
 5    N/ mm²   per l’equivalenza alla malta   M3 
2,5  N/ mm²   per l’equivalenza alla malta  M4 
 
Malte premiscelate 

L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore 
attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi.  
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza 
della malta stessa. 
Malte speciali 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza, inerti, silice, additivi, da 
impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel 
progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori. 
Per qualunque constestazione si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione; 
UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneità; 
UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa volumica della malta fresca; 
UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell' espansione libera in fase plastica; 
UNI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta; 
UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata; 
UNI EN 12190 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di prova. Determinazione della 
resistenza a compressione delle malte da riparazione. 
Metodi di prova delle malte cementizie 

Sulle malte cementizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 
UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l’impiego di tavola a scosse; 
UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione granulometrica (mediante stacciatura); 
UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e preparazione delle malte di prova; 
UNI EN 1015-3 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca (mediante tavola a 
scosse); 
UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca (mediante penetrazione 
della sonda); 
UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica apparente della malta fresca; 
UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d'aria della malta  fresca; 
UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al vapore d'acqua delle malte da intonaco 
indurite; 
UNI ENV 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante cicli climatici. 
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Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura 

Resistenza a compressione 

 Determinazione sperimentale della resistenza a compressione 

La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (n ≥ 6), seguendo sia per la confezione che per la prova le 
modalità indicate qui di seguito. 
I provini (muretti) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi deve essere costituito almeno da tre corsi 
di elementi resistenti e deve rispettare le seguenti limitazioni: 
- lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco; 
- rapporto altezza/spessore (l/t) variabile tra 2.4 e 5. 
La confezione è eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore è finita con uno strato di malta. Dopo una stagionatura di 28 
giorni a 20 °C, 70% di umidità relativa, prima di effettuare la prova, la faccia superiore di ogni provino viene eventualmente livellata con 
gesso; il muretto può anche essere contenuto fra due piastre metalliche rettificate, utili per gli spostamenti ed il suo posizionamento nella 
pressa. 
Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua quindi la centratura del carico. In proposito è 
consigliabile procedere anche ad un controllo estensimetrico. Il carico deve essere applicato con una velocità di circa 0.5 MPa ogni 20 
secondi. 
La resistenza caratteristica è data dalla relazione: 
 

fk=fm- ks 

dove: 
fm      = resistenza media;  
s       = stima dello scarto;  
k       = coefficiente riportato nella tabella seguente: 
 

n 6 8 10 12 20 

k 2.33 2.19 2.1 2.05 1.93 

 
La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei materiali, da condursi come segue: 
- malta: n. 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm da sottoporre a flessione, e quindi a compressione sulle 6 metà risultanti, secondo EN 998-2; 
- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto di posa. 

 Stima della resistenza a compressione 

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fk può essere dedotto dalla resistenza a 
compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della malta tramite la Tabella 8. 
La validità di tale tabella è limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e 15 
mm. 
Per valori non contemplati in tabella è ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni. 
 
Tabella 8  - Valori della fk per murature in elementi artificiali pieni e semipieni 

Resistenza caratteristica a compressione fbk dell'elemento N/mm
2
 Tipo di malta 

 M15 M10 M5 M2.5 

2.0 1.2 1.2 1.2 1.2 

3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 

5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 

7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 

10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 

15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 

20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 

30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 

40.0 14.3 12.0 10.4 - 

 
Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza caratteristica a compressione dell'elemento 

fbk pari a: 
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fbk = 0,75 fbm 
 
dove fbm rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata. 
Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura fk può essere dedotto dalla resistenza caratteristica a compressione 
degli elementi fbk e dalla classe di appartenenza della malta tramite la seguente Tabella 9. 
 

Tabella 9 - Valori della fk per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm
2
) 

Resistenza caratteristica a compressione fbk dell'elemento Tipo di malta 

 M15 M10 M5 M2.5 

2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 

5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 

7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 

10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 

15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 

20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 

30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 

>40.0 14.3 12.0 10.4 - 

Anche in questo caso, per valori non contemplati in tabella è ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni. 
Resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali 

 Determinazione sperimentale della resistenza a taglio 

La determinazione della resistenza al taglio in assenza di tensioni normali, fvk0, deve essere effettuata mediante prove di compressione 
diagonale su muretti. Le prove devono essere effettuate su almeno 6 provini. 
La resistenza caratteristica fvk0 sarà dedotta dalla resistenza media fvm, ottenuta dai risultati delle prove, mediante la relazione: 

 Stima della resistenza a taglio 

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fvk0 può essere dedotto dalla resistenza a 
compressione degli elementi tramite le Tabelle 10 e 11. 
La validità di tali tabelle è limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e 15 
mm. Per valori non contemplati in tabella è ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni. 
 

Tabella 10 - Valori di fvko per murature in elementi artificiali di laterizio pieni e semipieni (valori in N/mm
2
) 

 

Resistenza caratteristica a compressione fbk  dell'elemento Tipo di malta fvko 

≤ 15 <M15 0.2 

> 15 <M15 0.3 

 

Tabella 11 - Valori di fvko per murature in elementi artificiali di calcestruzzo pieni e semipieni (valori in N/mm
2
) 

 

Resistenza caratteristica a compressione fbk dell'elemento Tipo di malta fvko 

≤ 3 M15, M10, M5 0.1 

 M2.5 0.1 

> 3 M15, M10, M5 0.2 

 M2.5 0.1 

 
La Tabella 12 indica i valori di fvko che possono essere usati nel caso di murature con elementi naturali di pietra squadrata. 
 
Tabella 12 - Valori di fvko per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm

2
) 

Resistenza caratteristica a compressione fbk dell'elemento Tipo di malta fvko 

≤ 3 M15, M10, M5 0.1 

 M2.5 0.1 

> 3 M15, M10, M5 0.2 

 M2.5 0.1 
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Resistenza caratteristica a taglio 

In presenza di tensioni di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura, fvk ,è definita come resistenza all'effetto 
combinato delle forze orizzontali e dei carichi verticali agenti nel piano del muro e può essere ricavata tramite la relazione 
 

fvk = fvko + 0,4 σn 

dove: 
fvk0:     resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali; 
σn:      tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica. 
 
Per elementi resistenti artificiali semipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione 
 

fvk ≤ fvk,lim = 1,4 bkf  

 

fvk,lim   valore massimo della resistenza caratteristica a taglio che può essere impiegata nel calcolo;  

bkf   valore caratteristico della resistenza degli elementi in direzione orizzontale e nel piano del muro, da ricavare secondo le modalità 

descritte nella relativa norma della serie EN 771. 
 

Moduli di elasticità secanti 

Il modulo di elasticità normale secante della muratura è valutato, in presenza di dati sperimentali, facendo riferimento all'intervallo: 
0,1 fk ÷ 0,4 fk 

 
In sede di progetto,in mancanza di determinazione sperimentale, nei calcoli possono essere assunti i seguenti valori: 
- modulo di elasticità normale secante       E = 1000 fk 
- modulo di elasticità tangenziale secante G = 0.4 E 
Tutte le inserzioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. 

Art. 83. Materiali e prodotti a base di legno per usi strutturali 

Generalità 

Le prescrizioni contenute in questo paragrafo si applicano al legno massiccio ed ai prodotti a base di legno per usi strutturali. 
Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che coinvolgono la sicurezza delle persone, siano 
esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati 
mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici. 
Legno massiccio 

Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale selezionato, in dimensioni d'uso nelle strutture, classificato, elemento per 
elemento, secondo la resistenza sulla base di specifiche normative. 
I parametri di resistenza, di rigidezza e di massa volumica assegnati al legno strutturale vengono di regola determinati sulla base di prove 
sperimentali normalizzate che producono gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà soggetto nella struttura. Tali prove 
devono essere condotte su campioni significativi di elementi classificati in dimensione d'uso. 
I criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate senza necessità di ulteriori 
prove sperimentali e verifiche. 
Per tipi di legname non inclusi nelle norme vigenti, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra sulla base di confronti con 
specie legnose note aventi caratteristiche simili a quelle della specie incognita, oppure sulla base di correlazioni con i valori di resistenza, 
rigidezza e massa volumica ottenuti tramite prove eseguite su campioni di provini piccoli e netti. In questi due casi, tuttavia, si dovrà 
dimostrare di aver tenuto conto della minore affidabilità dei risultati rispetto a quelli ottenuti con il metodo ordinario. 
La produzione, fornitura e utilizzazione del legno strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di rintracciabilità dei singoli 
elementi che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e marcatura almeno fino al momento della prima messa in 
opera. 
I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per la prova dovrà essere prelevato 
un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova, ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza 
e determinante per la classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve contenere un 
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difetto riduttore di resistenza che sarà determinante per la classificazione, e la sezione resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a 
caso. 
Prodotti a base di legno 

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno: 
- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;  
- legno lamellare incollato; 
- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione; 
- pannelli a base di legno per uso strutturale; 
- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali. 
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di 
assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e 
marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 
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 previste dalle norme vigenti. 
Valori caratteristici 

Si definiscono valori caratteristici di resistenza di un tipo di legno i valori del frattile 5% della distribuzione delle resistenze, ottenuti sulla 
base dei risultati di prove sperimentali effettuate con una durata di 300 secondi su provini all'umidità di equilibrio del legno corrispondente 
alla temperatura di 20°C ed umidità relativa dell'aria del 65%. 
Per il modulo elastico, si fa riferimento sia ai valori caratteristici di modulo elastico (frattile 5% della distribuzione dei moduli elastici) sia ai 
valori medi, ottenuti nelle stesse condizioni di prova sopra specificate. 
Si definisce massa volumica caratteristica il valore del frattile 5% della relativa distribuzione con massa e volume corrispondenti alle 
condizioni di umidità di equilibrio del legno alla temperatura di 20°C ed umidità relativa dell'aria del 65%. 
Esistono profili caratteristici riconosciuti come validi e affidabili per ciascun tipo di materiale sul quale è stata condotta una sperimentazione 
conforme alle normative in vigore. 
Produttore 

Si definisce "produttore" il soggetto legalmente responsabile della classificazione secondo la resistenza meccanica (così come definita nelle 
pertinenti norme tecniche citate nel seguito) del materiale o del prodotto a base di legno. 
In assenza di esplicita indicazione contraria nei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali e prodotti a base di legno, ai fini 
della responsabilità legale il produttore coincide con il fornitore del materiale o del prodotto. 
Legno massiccio 

I produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono essere qualificati così come specificato al punto 20.8.1. 
All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno strutturale sia oggetto di attestato di 
qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
Per il legno strutturale, nelle norme sono disponibili due tipi diversi di profili caratteristici: 
le Categorie: sono riferite a specifici "tipi di legname" ovvero specifiche combinazioni di specie legnosa/provenienza geografica/qualità. 
Le categorie sono contenute nelle diverse norme di classificazione dei diversi Paesi di produzione del legno strutturale; 
le Classi di Resistenza: sono riunite nella UNI EN 338 e costituiscono una raccolta di "profili normalizzati" di validità generale, utili allorché il 
progettista non desideri o non sia in grado di indicare un preciso tipo di legname. 
Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugualmente ammissibili in sede di progettazione. Tuttavia, al momento della fornitura del 
materiale, la classificazione di quest'ultimo dovrà essere conforme a quanto prescritto nel progetto. 
È ammessa l'equivalenza di una Categoria alla corrispondente Classe di Resistenza (e viceversa) se tale equivalenza è stabilita dalla UNI 

EN1912. 
Profili prestazionali caratteristici diversi da quelli sopra indicati potranno essere assunti nella progettazione sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali in conformità a quanto disposto nella EN 14081 (o normativa riconosciuta equivalente, per legname di 
provenienza non Europea). 
Profili caratteristici per legno strutturale di provenienza italiana 

Profili caratteristici per tipi di legno strutturale di provenienza italiana sono contenuti nelle UNI 11035 (Parte 1 e Parte 2). 
Nelle stesse norme si forniscono le regole di classificazione per i tipi di legname strutturale italiani, nonché indicazioni sulla procedura 
necessaria per l'attribuzione di profili caratteristici a tipi di legname non inclusi nella norma. 
Profili caratteristici per legno strutturale di provenienza non italiana 

Per tipi di legno strutturale di provenienza non italiana è possibile utilizzare le Classi di Resistenza equivalenti indicate nella UNI EN 1912. 
Legno strutturale con giunti a dita 

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita devono essere conformi alla UNI-EN 

385. 
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Segati di legno 

 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 : 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza : +/- 10 mm; 
- tolleranze sullo spessore: +/- 2 mm; 
- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021/2; 
- difetti visibili ammessi ______  , valutati, in funzione della qualuità, secondo la norme: 
 
a) Conifere 
ISO 1029 - Segati di conifere - Difetti - Classificazione; 
ISO 1030 - Segati di conifere - Difetti - Misurazione; 
ISO 1031 - Segati di conifere - Difetti - Termini e definizioni; 
UNI 8198 - Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica. 
b) Latifoglie 
ISO 2299 - Segati di latifoglie - Difetti - Classificazione; 
ISO 2300 - Segati di latifoglie - Difetti - Termini e definizioni; 
ISO 2301 - Segati di latifoglie - Difetti - Misurazione; 
 

Altre norme di riferimento: 
UNI 8947 - Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione. 
 
- trattamenti preservanti con metodo  ____ e comunque resistenti ai ____, valutati secondo  le seguenti norme:  
UNI 8662-1 - Trattamenti del legno. Termini generali; 
UNI 8662-2 - Trattamenti del legno. Termini relativi all' impregnazione e alla preservazione; 
UNI 8662-3 - Trattamenti del legno. Termini relativi all' essiccazione; 
UNI 8859 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante composti in soluzione acquosa di rame, 
cromo e arsenico (CCA); 
UNI 8976 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante creosoto; 
UNI 8940 - Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico con il procedimento a doppio vuoto; 
UNI 9090 - Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con soluzioni a base di ossido di stagno 
tributilico; 
UNI 9092-2 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. Determinazione dell'assorbimento netto di liquido 
impregnante; 
UNI 9030 - Segati di legno. Qualità di essiccazione. 
Legno lamellare incollato 

Requisiti di produzione 

I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati così come specificato al punto 81.8.2. 
All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno lamellare incollato sia oggetto di 
attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
Classi di resistenza 

L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene effettuata dal produttore secondo quanto 
previsto ai punti seguenti. 

 Classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle 

Le lamelle sono da considerare a tutti gli effetti elementi di legno strutturale e sono quindi tutte individualmente classificate dal produttore 
come previsto in 81.2. 
L'elemento strutturale di legno lamellare incollato può essere costituito dall'insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento "omogeneo") 
oppure da lamelle di diversa qualità (elemento "combinato") secondo quanto previsto in UNI EN 1194. 
Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l'elemento strutturale e la classe di resistenza 
risultante per l'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato. 

 Attribuzione diretta in base a prove sperimentali 

Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194, è ammessa 1' attribuzione diretta 
degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla EN 

14080. 
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Dimensioni delle lamelle 

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore s e l'area della sezione trasversale A indicati in UNI-EN 386. 
Giunti a dita "a tutta sezione" 

I giunti a dita "a tutta sezione" devono essere conformi a quanto previsto da UNI-EN 387. 
I giunti a dita "a tutta sezione" non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la 
direzione della fìbratura cambi in corrispondenza del giunto. 
Controllo della qualità 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
- prova di delaminazione; 
- prova di intaglio; 
- controllo degli elementi; 
- laminati verticalmente; 
- controllo delle sezioni giuntate. 
Pannelli a base di legno 

I produttori di pannelli a base di legno per uso strutturale devono essere in possesso di attestato di conformità alla relativa parte approvata 
della norma europea armonizzata EN 13986. 
Il produttore di pannelli a base di legno per uso strutturale dichiara, nelle forme previste e per le parti approvate delle norme europee 
armonizzate sopra citate, quanto previsto dall'appendice ZA e in particolare: 
- le caratteristiche tecniche conformemente al paragrafo ZA. 1 
- le informazioni che accompagnano la marcatura CE, conformemente al paragrafo ZA.3. 
Il metodo di controllo della conformità dei pannelli a base di legno è quello dettagliato nell'appendice ZA-Prospetto ZA.2 "Sistemi di 
attestazione della conformità" (Sistema 2+) delle relative norme armonizzate. Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in 
fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed 
approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 
All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello a base di legno per uso strutturale sia 
oggetto di attestato di conformità e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
I valori caratteristici di resistenza e di rigidezza sono indicati nella EN 12369 (per pannelli OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra) oppure 
indicati dai produttori (per i pannelli di legno compensato) con riferimento alla UNI EN 1072, determinati secondo il metodo descritto nella 
UNI EN 1058. 
Pannelli a base di fibra di legno 

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: 
- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/- 3 mm; 
- tolleranze sullo spessore: +/- 0,5 mm;  
- umidità non maggiore  dell'8%, misurata secondo _____ ; 
- massa volumica :  per tipo tenero minore di 350 kg/m³;   per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³;  
  per tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo la norma UNI EN ISO 20354; 
La superficie potrà essere: 
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
- levigata (quando ha subito la lavorazione predetta); 
- rivestita su uno o due facce mediante _____________ (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
Funzionalmente dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- assorbimento di acqua di massimo _____ (misurato secondo ____)  
- resistenza minima a trazione ______ (misurata secondo _____) 
- resistenza minima a compressione _____ (misurata secondo ______) 
- resistenza minima a flessione _____ (misurata secondo ______). 
- __________________ 
 
Norme di riferimento: 
UNI EN 316 - Pannelli di fibra di legno . Definizione, classificazione e simboli; 
UNI EN 318 - Pannelli di fibra di legno. Determinazione delle variazioni dimensionali associate a variazioni di umidità relativa; 
UNI EN 320 - Pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza alla estrazione assiale delle viti; 
UNI EN 321 - Pannelli di fibra di legno. Prove cicliche in ambiente umido. 
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Pannelli a base di particelle di legno 

I pannelli a base di particelle di legno a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/- 5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: +/- 0,5 mm;  
- umidità del 10% +/-3%; 
- massa volumica ___ kg/m³; 
- superficie:  
grezza  [ ];   
levigata [ ];  
rivestita con  ____; 
- resistenza al distacco degli strati esterni  ____ N/mm² minimo. 
Funzionalmente dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- rigonfiamento massimo dopo immersione in acqua: 12%  (oppure  16%), misurato secondo ______; 
- assorbimento massimo d'acqua ______ % , misurato secondo ______; 
- resistenza minima a flessione di ______ N/mm² , misurata  secondo ______; 
- _______________ 

 Norme di riferimento 

UNI EN 309 - Pannelli di particelle di legno. Definizione e classificazione; 
UNI EN 311 - Pannelli di particelle di legno. Resistenza al distacco degli strati esterni dei pannelli di particelle. Metodo di prova; 
UNI EN 312-1 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche . Requisiti generali di tutti i tipi di pannelli; 
UNI EN 312-2 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli per uso generale in ambiente  secco; 
UNI EN 312-3 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli. Requisiti dei pannelli per allestimenti interni (inclusi i mobili) 
per uso in ambiente secco; 
UNI EN 312-4 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per uso in ambiente secco; 
UNI EN 312-5 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per uso in ambiente umido; 
UNI EN 312-6 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per carichi pesanti per uso in ambiente secco; 
UNI EN 312-7 - Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per carichi pesanti per uso in ambiente umido; 
UNI EN 317 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione del rigonfiamento dello spessore dopo immersione in 
acqua; 
UNI EN 319 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza a trazione perpendicolare al piano del 
pannello. 
Pannelli di legno compensato e paniforti  

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono fornite con le seguenti caratteristiche : 
- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/- 5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: +/- 1 mm; 
- umidità non maggiore del 12%, misurata secondo _______; 
- grado di incollaggio .......(da 1 a 10), misurato secondo la  UNI EN 314/1 e 2; 
Funzionalmente dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- resistenza minima a trazione  ______ N/mm², misurata secondo _______; 
- resistenza minima a flessione statica  ________ N/mm², misurata  secondo _______; 
- _______; 
- _______. 

 Norme di riferimento  

Per i requisiti d’accettazione dei pannelli in legno compensato si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 313-1 - Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia. Classificazione; 
UNI EN 313-2 - Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia .Terminologia; 
UNI EN 314-1 - Pannelli di legno compensato. Qualità dell'incollaggio. Metodi di prova; 
UNI EN 314-2 - Pannelli di legno compensato. Qualità dell'incollaggio. Requisiti; 
UNI EN 315 - Pannelli di legno compensato. Tolleranze dimensionali. 
Adesivi 

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità dell'incollaggio sia conservata, nella 
classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura. 
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Le caratteristiche degli adesivi per legno debbono essere conformi alle seguenti  norme: 
UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e requisiti prestazionali; 
UNI EN 302-1 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza del giunto al taglio a trazione 
longitudinale; 
UNI EN 302-2 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla delaminazione (Metodo di 
laboratorio); 
UNI EN 302-3 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto dell'attacco acido alle fibre del legno, 
dovuto ai trattamenti ciclici di temperature e umidità, sulla resistenza alla trazione trasversale; 
UNI EN 302-4 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto del ritiro del legno sulla resistenza al 
taglio. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni di esposizione: ad alto rischio ed a 
basso rischio 
 
Tabella 1.  - Tipi di adesivi idonei  

Categoria d'esposizione 

condizioni di esposizione tipiche 

Esempi di 

adesivi 

Ad alto rischio  

–   Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all'esterno nelle 
quali l'incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si sconsiglia l'uso di 
strutture incollate diverse dal legno lamellare incollato). 

 

 

RF 

 PF 

 PF/RF 

–  Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno è superiore al 18% e la temperatura 
degli incollaggi può superare i 50 °C, per esempio lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati. 

 

–   Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici 
     e di tintoria. 

 

–   Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.  

  

A basso rischio  

–    Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati. RF 

 PF 

–    Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF/RF 

–    Edifici riscaldati ed aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18% e la temperatura 
dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio interni di case, sale di riunione o di 
spettacolo, chiese ed altri edifici. 

 

 

 

MF/UF 

UF 

RF: Resorcinolo-formaldeide. 

PF: Fenolo-formaldeide. 

PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide. 

MF/UF: Melamina/urea-formaldeide. 

UF:                Urea-formaldeide e UF modificato 

Elementi meccanici di collegamento 

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante caratteristica e la deformazione 
caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove condotte in conformità alla norma ISO 6891. Si deve tenere 
conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio. 
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Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta completa e comprovata 
da idonei certificati: 
- Classe di umidità 1: questa classe di umidità é caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una temperatura di 
20 +/- 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera il 65 % soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 1 
l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12 %; 
- Classe di umidità 2: questa classe di umidità é caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una temperatura di 
20 +/- 2 °C e ad una umidità relativa dell'aria circostante che supera 1'80 % soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 2 
l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 18 %. 
- Classe di umidità 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 
Tabella 2. - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma  UNI ISO 2081 
 

 CLASSE DI UMIDITÀ TRATTAMENTO 
 

 1 nessuno (1) 

 2 Fe/Zn 12c 

 3 Fe/Zn 25c (2) 
 

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 

(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 

Durabilità del legno e derivati 

Generalità 

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilità, si devono considerare i seguenti fattori tra loro correlati: 
- l'uso della struttura; 
- le condizioni ambientali prevedibili; 
- la composizione, le proprietà e le prestazioni dei materiali; 
- la forma degli elementi strutturali ed i particolari costruttivi; 
- la qualità dell'esecuzione ed il livello di controllo della stessa; 
- le particolari misure di protezione; 
- la probabile manutenzione durante la vita presunta. 
adottando in fase di progetto idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali. 
Requisiti di durabilità naturale dei materiali a base di legno 

Il legno ed i materiali a base di legno devono possedere un'adeguata durabilità naturale per la classe di rischio prevista in servizio, oppure 
devono essere sottoposti ad un trattamento preservante adeguato. 
Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie legnose è contenuta nella UNI EN 350, 
mentre una guida ai requisiti di durabilità naturale per legno da utilizzare nelle classi di rischio è contenuta nella UNI-EN 460. 
Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno massiccio e dei pannelli a 
base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle UNI EN 335 (Parte 1, Parte 2 e Parte 3). 
La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle UNI EN 351 (Parte 1 e Parte 2). 
Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno ed alla loro classificazione ed etichettatura sono indicate nelle UNI EN 599 
(Parte 1 e Parte 2). 
Resistenza alla corrosione 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono essere protetti 
contro la corrosione. L'efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di Servizio in cui 
opera la struttura. 
Procedure di qualificazione e accettazione del legno 

Le caratteristiche dei materiali, indicate nel capitolato secondo le prescrizioni dei punti da 20.1 a 20.7 o secondo eventuali altre prescrizioni 
in funzione della specifica opera, devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni che 
seguono. 
Il direttore dei lavori potrà far eseguire prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie 
di prova indicate nel presente paragrafo. 
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Legno massiccio 

Per la qualificazione della produzione, i produttori di legno strutturale massiccio devono produrre al Servizio Tecnico Centrale, per ciascun 
stabilimento, la documentazione seguente: 
- l'individuazione dello stabilimento cui l'istanza si riferisce; 
- il tipo di elementi strutturali che l'azienda è in grado di produrre; 
- l'organizzazione del sistema di rintracciabilità relativo alla produzione di legno strutturale; 
- l'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un "Direttore Tecnico della produzione" qualificato alla 
classificazione del legno strutturale; 
-  il marchio afferente al produttore (in seguito denominato "marchio del fornitore") specifico per la classe di prodotti "elementi di legno 
massiccio per uso strutturale". 
I produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, ogni anno, i seguenti documenti: 
a) una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneità della organizzazione del controllo interno di qualità o le 
eventuali modifiche; 
b) i risultati dei controlli interni eseguiti nell'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto,  da cui risulti anche il quantitativo di produzione. 
Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi, può comportare la decadenza della qualificazione. 
Tutte le forniture di elementi in legno massiccio per uso strutturale debbono essere marcate e accompagnate da una documentazione 
relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto. 

 Identificazione e rintracciabilità dei prodotti qualificati  

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile 
allo stabilimento di produzione tramite marcatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla norma  EN 14081. 
Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso 
stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno 
dello stesso produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unità 
produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di 
prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché la possibilità 
di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti possono essere i sistemi di marcatura adottati, anche in relazione all'uso. 
Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia 
possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola 
confezione il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla data di classificazione. 
Tenendo presente che l'elemento determinante della marcatura è costituito dalla sua inalterabilità nel tempo, dalla impossibilità di 
manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico 
Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate. 
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marcata (pezzo singolo o lotto) viene scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perde l'originale marcatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza 
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marcature o etichette 
di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il marchio possono essere 
emesse dal Servizio Tecnico Centrale. 

 Forniture e documentazione di accompagnamento  

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. 
Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati 
dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi. 
Legno lamellare 

I produttori di elementi in legno lamellare, per i quali valgono integralmente tutte le disposizioni di cui al precedente punto 20.8.1, devono 
dotarsi di un sistema di controllo della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che 
tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.  
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Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le 
norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in 
coerenza con le norme UNI EN 45012. 
Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo produttivo il produttore e l'organismo di certificazione di 
processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee od internazionali applicabili. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di garanzia della qualità del 
processo produttivo. 
Ai produttori di elementi in legno lamellare è fatto altresì obbligo di: 
a) sottoporre la produzione, presso i propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della UNI-EN 386. Il 
controllo della produzione deve essere effettuato a cura del Direttore Tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei 
risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono essere  disponibili al Servizio Tecnico Centrale e, limitatamente 
alla fornitura di competenza, al direttore dei lavori ed al collaudatore della costruzione. 
b) nella marchiatura dell'elemento, oltre a quanto già specificato nel punto 20.8.1, deve essere riportato anche l'anno di produzione. 
Pannelli a base di legno 

Ai produttori di pannelli a base di legno per impieghi strutturali per i quali, per quanto applicabili, valgono integralmente tutte le 
disposizioni di cui ai precedenti punti 20.8.1 e 20.8.2, è fatto altresì obbligo di sottoporre la produzione ai controlli previsti per gli impieghi 
strutturali conformemente a quanto indicato nella EN 13986. 
Altri prodotti a base di legno 

Ai produttori di elementi a base di legno per impieghi strutturali che non rientrino tra quelli precedentemente esaminati, per quanto 
applicabili, valgono integralmente tutte le disposizioni di cui al precedente punto 20.8.1 e 20.8.2, è fatto altresì obbligo di sottoporre la 
produzione ai controlli previsti per impieghi strutturali nelle normative EN applicabili. 
Prodotti provenienti dall'estero 

Gli adempimenti di cui ai punti 20.8.1 fino a 20.8.4 si applicano anche agli eventuali prodotti finiti provenienti dall'estero. 
Per i prodotti provenienti da Paesi esteri, nei quali sia in vigore una certificazione di idoneità tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorità 
competenti, il fornitore potrà, in alternativa a quanto previsto al primo comma, inoltrare al Servizio Tecnico Centrale domanda intesa ad 
ottenere il riconoscimento dell'equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine depositando contestualmente la relativa 
documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente marchio. 
L'equivalenza della procedura di cui al precedente comma è sancita con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Laboratori di prove e controlli 

Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 
380/2001 ed i laboratori ufficiali abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e controlli sul legno. 

Art. 84. Appoggi strutturali 

Generalità 

Gli appoggi strutturali sono dispositivi di vincolo utilizzati nelle strutture, nei ponti e negli edifici, allo scopo di trasmettere puntualmente 
carichi e vincolare determinati gradi di libertà di spostamento. 
I produttori di appoggi strutturali devono essere in possesso di attestato di conformità (marcatura CE) secondo il D.P.R. n. 246/93, art. 7, 
comma 1 lettera A, alla relativa norma europea armonizzata della serie UNI EN 1337. 
Il fabbricante degli appoggi destinati ad essere impiegati nelle opere di ingegneria dichiara, in conformità alla norma della serie UNI EN 

1337, le caratteristiche tecniche del prodotto, quali la capacità portante, la capacità di rotazione, il coefficiente di attrito e la durabilità. 
Posa in opera 

All'atto della posa in opera degli appoggi il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il dispositivo sia oggetto di attestato 
di conformità (Marcatura CE) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare nell'ambito delle proprie competenze, quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture 
prive dell'attestato di conformità; dovrà inoltre effettuare idonee prove di accettazione, che comprendano in ogni caso la verifica geometrica 
e delle tolleranze dimensionali nonché la valutazione delle principali caratteristiche meccaniche dei materiali componenti. 
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Art. 85. Dispositivi antisismici 

Generalità 

Per dispositivi antisismici si intendono gli elementi che contribuiscono a modificare la risposta sismica di una struttura, ad esempio 
incrementando il periodo fondamentale della struttura, modificando la forma dei modi di vibrare fondamentali, incrementando la 
dissipazione di energia, limitando la forza trasmessa alla struttura e/o introducendo vincoli permanenti o temporanei che migliorano la 
risposta sismica. Tutti i dispositivi devono avere una vita di servizio maggiore di 10 anni. Devono essere previsti piani di manutenzione e di 
sostituzione allo scadere della vita di servizio, senza significativi effetti sull'uso delle strutture in cui sono installati. 
Ai fini della robustezza dei componenti strutturali in oggetto deve essere certificato che trattamenti termici, in un campo di temperatura di 
riferimento -15C° -  +45C° non modifichino, significativamente le prestazioni del dispositivo. Per opere particolari, per le quali le 
temperature prevedibili non rientrano in tale intervallo, la sperimentazione verrà condotta per campi di temperatura diversi da quelli di 
riferimento. 
Se l'effetto delle azioni variabili ne fanno modificare, con processo ciclico, i regimi tensionali, deve esserne verificato il decadimento delle 
caratteristiche meccaniche per effetto della fatica. 
Tipologie 

In generale, ai fini delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, si considerano le seguenti tipologie di dispositivi: 
Dispositivi "Lineari" (LD): dispositivi caratterizzati da un legame forza-spostamento praticamente lineare, fino ad un dato livello di 
spostamento, con comportamento stabile per il numero di cicli richiesti e sostanzialmente indipendente dalla velocità; nella fase di scarico 
non devono mostrare spostamenti residui significativi. 
Dispositivi "Non Lineari" (NLD): dispositivi caratterizzati da un legame forza-spostamento non lineare, con comportamento stabile per il 
numero di cicli richiesti e sostanzialmente indipendente dalla velocità. 
Dispositivi "Viscosi": dispositivi in cui la forza dipende soltanto dalla velocità o da velocità e spostamento contemporaneamente; il loro 
funzionamento è basato sulle forze di reazione causate dal flusso di un fluido viscoso attraverso orifizi o sistemi di valvole. 
Isolatori Elastomerici: sono dispositivi costituiti da strati alternati di materiale elastomerico (gomma naturale o materiali artificiali idonei) e di 
acciaio, quest'ultimo con funzione di confinamento dell'elastomero; questi dispositivi risultano fortemente deformabili per carichi paralleli 
alla giacitura degli strati (carichi orizzontali). 
Se i dispositivi antisismici svolgono anche il ruolo di appoggi strutturali nelle situazioni non sismiche, questi devono soddisfare le prescrizioni 
riportate nell’articolo relativo agli appoggi strutturali. 
Procedure di qualificazione 

I dispositivi antisismici devono essere sottoposti a procedure di qualificazione, con verifica della conformità ai requisiti funzionali dichiarati. 
Tali procedure hanno lo scopo di dimostrare che il dispositivo sia in grado di mantenere la propria funzionalità nelle condizioni d'uso previste 
durante tutta la vita di progetto e devono includere almeno i punti seguenti: 
- dichiarazione della vita di servizio; 
- dichiarazione della conservazione delle prestazioni del dispositivo durante la vita di servizio; 
- dichiarazione delle caratteristiche meccaniche dei componenti del dispositivo; 
- descrizione del comportamento sotto azione sismica; 
- determinazione dei legami costitutivi del dispositivo mediante prove sperimentali; 
- un modello costitutivo che descriva il comportamento del dispositivo in differenti condizioni di uso, incluse tutte le combinazioni di azioni 
previste nella presente norma, che rappresenti correttamente i fenomeni fisici attesi nel funzionamento del dispositivo, in particolare sotto 
le azioni sismiche; 
- prove di qualificazione. 
In particolare, le caratteristiche tecniche da misurare e dichiarare sono indicate nella seguente tabella 1, a seconda del tipo di dispositivo. 
 
Tabella 1 

CARATTERISTICA D. Lineare D. Non lineare D. Viscoso Isolatore in elastomero 

Capacità portante si si - si 

Resistenza ad azioni sismiche si si si - 

Modulo di taglio si si si si 

Capacità di rotazione si si si si 

Coefficiente di attrito si si - - 

Capacità di distorsione orizzontale - - si si 

Durabilità si si si si 
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Per quanto riguarda la definizione delle suddette caratteristiche, le norme di prova di qualificazione ed accettazione dei dispositivi, si farà 
riferimento, ove possibile, alle norme europee applicabili ovvero, in assenza delle stesse, agli allegati all’O.P.C.M. del 20 marzo 2000, n. 3274.  
Le caratteristiche dei dispositivi, di cui alla Tabella 25.1, devono essere accertate mediante opportune prove sui materiali e sui dispositivi, 
eseguite e certificate da laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, dotati di adeguata competenza, attrezzatura ed organizzazione. 
Tali laboratori devono essere incaricati dal produttore previo nulla osta rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale. 
In assenza di un attestato di conformità CE, i dispositivi antisismici devono essere dotati di un Benestare Tecnico rilasciato dal Servizio 
Tecnico Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LL.PP.. 
La documentazione da inviare al Servizio Tecnico Centrale, per il rilascio del Benestare Tecnico, deve includere: 
a) denominazione e caratteristiche del dispositivo che si intende qualificare; 
b) disegni con la esatta indicazione delle dimensioni, dei materiali impiegati, e della loro qualificazione, delle tolleranze ammesse e di ogni 
altra caratteristica utile alla loro valutazione; 
c) documentazione tecnica con la dichiarazione delle caratteristiche tecniche individuate nella Tabella 25.1; 
d) certificati delle prove svolte dal laboratorio di prova prescelto; 
e) il manuale di installazione e posa in opera, con l'individuazione, tra gli altri, di tutte le specifiche tecniche delle attrezzature e dei prodotti 
da utilizzare nelle operazioni; 
f) di posa in opera. 
I dispositivi devono essere dotati di un marchio indelebile che ne comprovi la provenienza e la conformità alla documentazione depositata. 
Posa in opera 

Allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005 e che tali requisiti siano 
costantemente mantenuti fino alla posa in opera, tutti i dispositivi devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente della 
produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilità nella conformità del prodotto finito, 
indipendentemente dal processo di produzione. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le 
norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in 
coerenza con le norme UNI EN 45012. 
L'elenco dei prodotti qualificati sarà disponibile presso il Servizio Tecnico Centrale. 
Il dispositivo può essere utilizzato nelle opere se in possesso di Benestare Tecnico. Il Benestare ha validità 5 (cinque) anni. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi del Benestare Tecnico, della certificazione del processo di 
produzione, dei rapporti di prova e le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
All'atto della posa in opera dei dispositivi il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il dispositivo sia oggetto di Benestare 
Tecnico presso il Servizio Tecnico Centrale e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore del 
sistema stesso. Dovrà inoltre rifiutare le eventuali forniture non conformi ed effettuare idonee prove di accettazione, che comprendano in 
ogni caso la verifica geometrica e delle tolleranze dimensionali nonché eventualmente la valutazione delle principali caratteristiche 
meccaniche di cui alla tabella 1. 
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CAPO 3 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE 

Art. 86. Gesso ed elementi in gesso 

Generalità 

Il gesso è ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina, macrocristallina oppure fine, il 
cui costituente essenziale é il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 2H2O), dovrà presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine 
macinazione, privo di materie eterogenee e  non alterato per estinzione spontanea.  
Fornitura e conservazione 

Il gesso dovrà essere forniti in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualità del gesso contenuto.  
La conservazione dei sacchi di gesso dovrà essere effettuata  in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti ad evitare degradazioni per 
umidità. 
Norme di riferimento 

Le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche del gesso in sacchi o in elementi costruttivi dovranno inoltre corrispondere alle prescrizioni 
della norme: 
UNI EN 520 - Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova; 
UNI 5371 - Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove; 
UNI 9154-1 - Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per l'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito su orditura metallica; 
UNI 10718 - Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova; 
UNI EN 12859 - Blocchi di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 13279-2 - Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI EN 14195 - Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova. 

Art. 87. Calci 

 
Le calci impiegate dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, recante norme per 
l'accettazione delle calci. 

Art. 88. Laterizi 

Generalità 

Si intendono per laterizi materiali artificiali da costruzione, formati di argilla, contenente quantità variabili di sabbia, di ossido di ferro, di 
carbonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo 
asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci, dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 
2233 - Norme per l'accettazione dei materiali laterizi - e alle norme UNI vigenti.  
Requisiti  

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini, noduli e da altre impurità; avere facce lisce e 
spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per 
immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni 
saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso. 
Controlli di accettazione 

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della massa interna ed alle prove di 
percussione per riconoscere la sonorità del materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche. 
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali ed in solfati alcalini. 
In casi speciali può essere prescritta una analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti analitici più accreditati. 
I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accertare il comportamento di essi 
in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività. 
Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. 
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Elementi  in laterizio per solai 

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione ed i metodi di prova si farà riferimento alle norme : 
UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; 
UNI 9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; 
UNI 9730-3 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova. 
Dovranno inoltre essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 5.1.9,  del D.M. 14 settembre 2005. 
Tavelle e tavelloni  

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm. 
I tavelloni sono invece quei elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti ed altezza superiore ai 4 cm (generalmente 6÷8 cm). 
Per l’accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si farà riferimento alle tolleranze previste dal punto 4 della norma UNI 11128 - 

Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova. 
In riferimento alla citata norma l’80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere ad un carico variabile da 600 a 1200 N in funzione della 
lunghezza e dello spessore. 
Gli elementi devono rispondere alla modalità di designazione prevista dalla citata norma UNI. 

Art. 89. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

Caratteristiche  

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - facciate) ed orizzontali 
(controsoffitti) dell'edificio. Prima dell’esecuzione degli intonaci dovranno essere rimosse le parti di muratura di supporto poco aderenti.  
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto esecutivo o voce dell’elenco prezzi, compreso 
l’onere per la formazione degli spigoli, angoli, suggellature all’incrocio con i pavimenti ed i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla 
direzione dei lavori per definire le opere. L’intonaco non dovrà presentare scarsa aderenza al supporto, peli, irregolarità negli allineamenti e 
negli spigoli , ecc., in tal caso, a discrezione del direttore dei lavori, dovranno essere demoliti e rifatti  a spese dall’appaltatore. 
I prodotti per rivestimenti si distinguono secondo: 
1)  stato fisico: 
– rigidi (rivestimenti in ceramica - pietra - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 
– flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
– fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.). 
2) collocazione: 
– per esterno; 
– per interno. 
3) collocazione nel sistema di rivestimento: 
– di fondo; 
– intermedi; 
– di finitura. 
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. 
Prodotti fluidi o in pasta 

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, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo  e le caratteristiche seguenti: 
– capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
– proprietà ignifughe; 
– impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
– effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
– adesione al supporto. 
Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed 
accettati dalla direzione dei lavori. 
 
Norme di riferimento: 
UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per l'informazione tecnica; 
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UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei ed intonaci. Criteri per l'informazione tecnica. 
  Armatura degli intonaci interni 

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti dei supporti sottostanti ( mattoni, 
blocchi alleggeriti o prefabbricati, etc.) e da agenti esterni dovranno essere armati  con rete in fibra di vetro.  
La larghezza della maglia dovrà essere proporzionale alla granulometria degli intonaci: le maglie più larghe ben si adattano a intonaci più 
grezzi, quelle più strette agli intonaci fini.  
L'applicazione della rete si eseguirà su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 10 cm. Si procederà quindi 
all'applicazione di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare completamente la rete. 
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: 
– tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
– impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
– pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
– vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
– 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: 
– dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
– avere funzione impermeabilizzante; 
– essere traspiranti al vapore d'acqua; 
– impedire il passaggio dei raggi UV; 
– ridurre il passaggio della CO2; 
– avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco; 
– avere funzione passivante del ferro ; 
– resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
– resistere all'usura. 
I limiti di accettazione saranno quelli progettuali od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Art. 90. Sigillanti 

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in particolare nei 
serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. 
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti 
caratteristiche: 
– compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
– diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono destinati; 
– durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche meccaniche ed 
elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 
– durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto è conforme alle prescrizioni progettuali od alle 
norme: 
- UNI 9610 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove; 
- UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento, 
ai fini dell’accettazione il direttore potrà fare riferimento ai valori dichiarati dal produttore. 
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Art. 91. Prodotti e materiali per pareti esterne  

Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari 

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 esecutivo 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 norme: UNI 8942-1, UNI 8942-2, UNI 8942-3. 
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. 
Norme  di riferimento 

a) Classificazione 
UNI 8369-2 - Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia; 
UNI 8979 - Pareti perimetrali verticali. Analisi degli strati funzionali; 
UNI 9269 - Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti; 
 
b) Pareti interne semplici 
UNI 8201 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza agli urti da corpo molle e duro; 
UNI 8326 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
 
c) Pareti interne mobili 
UNI 10700 - Partizioni interne - Pareti interne mobili - Terminologia e classificazione; 
UNI 10815 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità per impianti tecnici. Criteri generali; 
UNI 10816 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità con equipaggiamenti di servizio.  Criteri generali; 
UNI 10817 - Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a terra. Requisiti e verifica; 
UNI 10879 - Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai carichi sospesi ed orizzontali; 
UNI 10880 - Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di prova di resistenza agli urti; 
UNI 10820 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analisi dei requisiti. 
 
d) Materie plastiche cellulari rigide 
UNI 10386 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compositi con anima di poliuretano espanso rigido e paramenti rigidi per coperture, 
pareti perimetrali verticali esterne e di partizione interna. Tipi, requisiti e prove. 
 
e) Strutture di legno 
UNI EN 594 - Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con telaio di legno; 
UNI EN 596 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di impatto con un corpo morbido su pareti con telaio di legno. 

Art. 92. Prodotti per coperture discontinue (a falda) 

Definizioni 

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. 
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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Tegole e coppi in laterizio 

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:    
– le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
– le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) maggiore di 15 mm e non deve 
esserci più di una protuberanza; è ammessa una protuberanza di diametro medio tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dm² di superficie proiettata; 
– 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 33.1.  
Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione onde garantire l’incolumità degli addetti sia in fase di montaggio che di 
manutenzione; 
In caso di contestazione si farà riferimento alle norme UNI 8626 e 8635, in particolare alla UNI EN 1304. 
I prodotti devono essere forniti su apposite pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che possano degradarli nella 
fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballaggi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un 
foglio informativo riportante il nome del fornitore e le indicazioni dei commi da a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 
 
Tabella 1. - Pendenze ammissibili secondo il tipo di copertura 

Materiale Pendenza % 
 

Coppi 
Tegole piane  marsigliesi 
Tegole marsigliesi 
Lamiera ondulata 

35% 
35% 
30% 

20 ÷ 25 % 

Norme e criteri d’accettazione 

Per l’accettazione delle tegole per coperture e relativi elementi funzionali si farà riferimento, in caso di contestazione, alle prescrizioni delle 
seguenti norme: 
UNI 8089 - Edilizia. Coperture e relativi elementi funzionali. Terminologia funzionale; 
UNI 8090 - Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia; 
UNI 8091 - Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica; 
UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI 8635-16, Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei prodotti di laterizio; 
UNI 9460 3 - Coperture discontinue. Codice di pratica per la progettazione e l'esecuzione di coperture discontinue con tegole di laterizio e 
cemento; 
UNI EN 1304 - Tegole di laterizio e relativi accessori. Definizioni e specifiche di prodotto. 
Sono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando impediscono il corretto montaggio del 
prodotto. 
Strato d’isolamento della copertura 

L'isolamento della copertura, potrà essere eseguito in: 
 
1) Pannelli di sughero 
Il pannello dovrà essere costituito con un (doppio) strato di pannelli di sughero naturale compresso in alta frequenza senza collanti con i 
bordi smussati a tronco di piramide  di colore biondo e del peso di …. kg/mc circa e dello spessore di …. cm. posati con i giunti smussati ben 
accostati tra loro (sfalsati e ribaltati) e fissati con punti di colla, chiodi o altro.  
È consigliabile avere sempre e comunque un "bordo di contenimento" perimetrale sulla linea di gronda.  
Sulla superficie dei pannelli verranno appoggiate lastre ondulate impermeabili (bituminose od in fibrocemento non contenente amianto), 
fissate con viti ad espansione alla struttura, di copertura.  
Su dette lastre ondulate, verrà alloggiato il relativo manto di copertura in coppi. 
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2) Pannello multistrato 
Pannello con  particolare ondulazione per offrire al coppo tre punti di appoggio impedendone lo scivolamento. La composizione in speciale 
multistrato impregnato sottovuoto garantisce perfetta impermeabilità e forte resistenza agli sbalzi di temperatura e al gelo.  
 
3) Pannello isolante sottocoppo in polistirene estruso  
La lastra per l'isolamento delle coperture "sottocoppo" è costituita da polistirene estruso monostrato di colore indaco, con resistenza alla 
compressione di ….  kPa, con pelle di estrusione, battentata sui quattro lati, con dimensioni pari a: spessore da …. a  … mm, dimensioni mm. 
…x …, passo dei coppi …. mm.  
L'interasse fra le scanalature di mm …. e …. deve permettere l'impiego del tipo di coppi più diffuso sul mercato. 
 
4) Pannello sottocoppo isolante in polistirene espanso 
La loro particolare sagomatura consente un perfetto alloggiamento ai coppi o alle tegole facilitandone la posa. I particolari agganci e 
sormonti dei singoli elementi devono consentire una assoluta tenuta all'acqua e una omogenea coibentazione, garantendo una ottima 
ventilazione. 
Normativa di riferimento 

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 di seguito riportate: 
 
UNI 8625-1 - Edilizia. Prove di coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all' acqua; 
UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caratteristiche, piani di campionamento e limiti di accettazione; 
UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni conformi e soluzioni tecnologiche; 
UNI 8635-1 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Esame dell'aspetto e della confezione; 
UNI 8635-2 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza; 
UNI 8635-3 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza; 
UNI 8635-4 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore; 
UNI 8635-5 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarità; 
UNI 8635-6 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'ortometria e della rettilineità dei bordi; 
UNI 8635-7 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo; 
UNI 8635-8 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa convenzionale; 
UNI 8635-9 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all' acqua; 
UNI 8635-10 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell' impermeabilità all' acqua; 
UNI 8635-11 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con cicli alterni; 
UNI 8635-12 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con porosimetro; 
UNI 8635-13 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del carico di rottura a flessione; 
UNI 8635-14 - Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazione della resistenza meccanica del dispositivo di ancoraggio; 
UNI 8635-15 - Edilizia. Prove per prodotti di coperture discontinue. Determinazione del numero per unità di area e della massa areica; 
UNI 8635-16 - Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei prodotti di laterizio; 
UNI 9308-1 - Coperture discontinue. Istruzione per la progettazione. Elementi di tenuta; 
UNI 9460 - Coperture discontinue. Codice di pratica per la progettazione e l'esecuzione di coperture discontinue con tegole di laterizio e 
cemento; 
UNI 10372 - Coperture discontinue. Istruzioni per la progettazione e l'esecuzione con elementi metallici in lastre. 

Art. 93. Impermeabilizzazioni 

Generalità 

I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 
– membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
– 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. 
Membrane 

Le membrane si classificano  in base: 
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1) al materiale componente (per 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 (per esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, armatura 
polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
3) al materiale di finitura della faccia superiore (per esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da non asportare, graniglie, 
ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (per esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.). 
Prodotti forniti in contenitori 

I prodotti forniti in contenitori possono essere : 
-  mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
-  asfalti colati; 
-  malte asfaltiche; 
-  prodotti termoplastici; 
-  soluzioni in solvente di bitume; 
-  emulsioni acquose di bitume; 
-  prodotti a base di polimeri organici. 
Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura; in ogni caso 
l’appaltatore dovrà consegnare l’attestato di conformità della fornitura. 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per 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 e alla norma UNI 8178. 
Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 

Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore sono le 
seguenti (norme UNI 9380-1 e  UNI 9380-2): 
– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione;  
– flessibilità a freddo; 
– comportamento all'acqua; 
– permeabilità al vapore d'acqua; 
– invecchiamento termico in acqua; 
– giunzioni  resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Caratteristiche di accettazione 

Le caratteristiche delle membrane di impermealizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 9380-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per strato di barriera e/o schermo al 
vapore; 
UNI 9380-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di barriera e/o schermo al 
vapore; 
UNI 8629-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significatività; 
UNI 8629-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per elemento di tenuta; 
UNI 8629-3 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPE per elemento  di tenuta; 
UNI 8629-4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IIR per elementi di tenuta; 
UNI 8629-5 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP (con autoprotezione metallica) per 
elemento di tenuta; 
UNI 8629-6 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di PVC plastificato per elementi di 
tenuta; 
UNI 8629-7 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con autoprotezione metallica) per 
elemento di tenuta; 
UNI 8629-8 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per elemento di tenuta. 
Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore 

Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle 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 sono le seguenti (norma UNI 9168): 
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– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– comportamento all'acqua; 
– invecchiamento termico in acqua. 
I prodotti non normati, devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. Le membrane rispondenti 
alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 
Membrane destinate a formare strati di protezione 

Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate formare strati di protezione sono le seguenti (norma UNI 

8629, varie parti): 
–  tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione e alle lacerazioni; 
– punzonamento statico e dinamico; 
– flessibilità a freddo; 
– stabilità dimensionali a seguito di azione termica; 
– stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR); 
– comportamento all'acqua; 
– resistenza all'azione perforante delle radici; 
– invecchiamento termico in aria; 
– giunzioni resistenti a trazione . 
– l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.  
 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Altre norme di riferimento 

UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali. 
UNI 9380-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per strato di barriera e/o schermo al 
vapore; 
UNI 9380-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di barriera e/o schermo al 
vapore. 

Art. 94. Vetri 

Norme di riferimento 

I vetri dovranno essere rispondenti alle prescrizioni del progetto esecutivo ed alle ulteriori richieste della direzione dei lavori. 
In generale dovranno rispondere inoltre alle disposizioni delle seguenti norme di unificazione: 
UNI EN 572-1. Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà generali fisiche e meccaniche; 
UNI EN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro float; 
UNI EN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato; 
UNI EN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato; 
UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato; 
UNI 7142 - Vetri piani. Vetri temprati per edilizia ed arredamento; 
UNI 7143 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell' azione del vento e del carico neve; 
UNI 7144 - Vetri piani. Isolamento termico; 
UNI EN 12758 - Vetri piani. Isolamento acustico; 
UNI 9186 - Vetri piani. Vetri stratificati per edilizia e arredamento con prestazioni antivandalismo e anticrimine; 
UNI 9187 - Vetri piani. Vetri stratificati per l'edilizia e arredamento con prestazioni antiproiettile; 
UNI 10593-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Generalità e tolleranze dimensionali; 
UNI 10593-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Prove di invecchiamento, misurazione della penetrazione del vapor d'acqua e requisiti; 
UNI 10593-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Prove di tipo iniziali per la misurazione della velocità di perdita di gas su vetrate isolanti 
riempite con gas; 
UNI 10593-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Metodi di prova per la determinazione delle proprietà fisiche della sigillatura dei bordi; 
UNI EN ISO 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle parti componenti; 
UNI EN ISO 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza; 
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UNI EN ISO 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato; 
UNI EN ISO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la durabilità; 
UNI EN ISO 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi; 
UNI EN ISO 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto. 
Vetri di sicurezza. Prove 

Le prove sulle lastre di vetro di sicurezza sono prescritte dall’art. 14, D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497: Approvazione del regolamento per gli 
ascensori ed i montacarichi in servizio privato. 
Prova d'urto 

La prova deve essere fatta su una lastra di 0,3 x 0,3 m appoggiata sui quattro lati, ai bordi, per larghezza di circa 10 mm, su un telaio di legno. 
Sul centro della lastra è lasciata cadere liberamente, dall'altezza di 0,5 m, una sfera di acciaio levigato del peso di 0,76 kg. A seguito di tale 
prova la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato, o di materiale simile, non deve produrre frammenti acuminati pericolosi che si 
distacchino dal supporto; la lastra di vetro temperato non deve rompersi. 
La prova deve essere ripetuta lasciando cadere la sfera da altezza maggiore. A seguito di tale prova la lastra di vetro retinato, di vetro 
stratificato, o di materiale simile, non deve venire perforata dalla sfera per altezza di caduta fino a 1 m; la lastra di vetro temperato 
rompendosi deve produrre frammenti minuti, non taglienti. 
Le prove devono essere fatte con temperature ambientali fra 15 °C e 25 °C. 
Prova di flessione 

La prova deve essere fatta su una lastra delle dimensioni massime previste per la applicazione, appoggiata sui due lati più corti, ai bordi, per 
larghezza di circa 20 mm, su appoggi di legno. Su una striscia mediana larga non più di 50 mm parallela agli appoggi è applicato un carico 
distribuito di 100 kg per metro lineare per la lastra di vetro retinato; di vetro stratificato, o di materiale simile, e di 200 kg per metro lineare 
per la lastra di vetro temperato. La lastra non deve rompersi né fessurarsi. 
Se sono usate lastre di vetro retinato, di vetro stratificato, o di materiale simile con larghezza maggiore di 0,6 m o lastre di vetro temperato 
con larghezza maggiore di 1 m, una lastra per ciascuna partita deve essere sottoposta in fabbrica alla prova di flessione. 
Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza 

Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastre di vetro retinato, devono essere segnate con marchio indelebile. 
Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle porte della cabina degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere completamente 
intelaiate. 
Nelle protezioni del vano di corsa degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere intelaiate completamente, salvo le lastre di 
vetro temperato le quali possono essere fissate su almeno tre lati per mezzo di supporti, di zanche, o simili. 
Nelle porte dei piani, nelle pareti e nelle porte della cabina degli ascensori, costituite prevalentemente da lastre di vetro di sicurezza, devono 
essere applicate protezioni per impedire la caduta di persone nel vano di corsa nel caso di rottura delle lastre. In ogni caso deve essere 
applicata almeno una fascia di protezione di materiale resistente, di altezza non minore di 0,15 m dal piano di calpestìo, e una sbarra di 
protezione ad altezza di circa 0,9 m dal piano di calpestìo. 
Nelle porte dei piani e nelle porte della cabina degli ascensori le cerniere, le maniglie, le serrature e gli altri dispositivi non devono essere 
applicati alle lastre di vetro di sicurezza. 

Art. 95. Infissi in legno ed in metallo 

Generalità. Definizioni 

 Si intendono per infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti, e sostanze liquide 
o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 
Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono a loro volta in porte, 
finestre e schermi. 
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 (varie 
parti). 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono sviluppate nell'articolo relativo alle 
vetrazioni ed ai serramenti. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. L’appaltatore deve 
consegnare l’attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
Forme. Luci fisse 

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di 
prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali 
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accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la 
resistenza al vento. 
Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a 
sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 
a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali accessori, e mediante 
controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti 
protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 
b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli 
urti, ecc.; di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 
Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti. 
Serramenti interni ed esterni 

 I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni 
costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che 
comunque nel loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e 
contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, 
ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed 
i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. 
Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle 
connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che 
direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. 
Il direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura alle prescrizioni indicate nel 
progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal 
fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Schermi (tapparelle, persiane, antoni) 

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e 
nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo 
schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel 
tempo il suo funzionamento. 
Il direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che costituiscono lo schermo e, dei 
loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive 
dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, 
ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità agli 
agenti atmosferici. 
Il direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della fornitura alle caratteristiche di 
resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampada solari; camere climatiche, ecc.). L’attestazione 
dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
Infissi esterni 

L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115 cm. 
Per consentire alla persona seduta la visuale anche all'esterno, devono essere preferite soluzioni per le quali la parte opaca del parapetto, se 
presente, non superi i 60 cm di altezza dal calpestio, con l'avvertenza, però, per ragioni di sicurezza, che l'intero parapetto sia 
complessivamente alto almeno 100 cm e inattraversabile da una sfera di 10 cm di diametro.  
Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere opportunamente sagomato o protetto per non causare 
infortuni.  
Le ante mobili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

Art. 96. Prodotti per assorbimento acustico 

Definizioni 

Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile l'energia sonora incidente 
sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 
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Questa proprietà deve essere valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (α), definito dall'espressione: 
 

α = Wa/Wi 
dove:  
Wi  = energia sonora incidente; 
Wa = energia sonora assorbita. 
Classificazione dei materiali 

Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità di struttura (fibrosa o alveolare) 
la proprietà fonoassorbente dipende dalla spessore. 
I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato. 
a) Materiali fibrosi: 
1) Minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia); 
2) Vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari). 
 
b) Materiali cellulari. 
1) Minerali: 
- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa); 
- laterizi alveolari; 
- prodotti a base di tufo. 
 
2) Sintetici : 
- poliuretano a celle aperte (elastico - rigido); 
- polipropilene a celle aperte. 
Caratteristiche costruttive 

 Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare le 
seguenti caratteristiche fondamentali: 
- lunghezza - larghezza: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; 
in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 
- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due 
valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 
- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono 
quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione tecnica; 
- coefficiente di assorbimento acustico: misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma UNI ISO 354 (UNI EN 20354), deve 
rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
- resistività al flusso d'aria (misurate secondo ISO/DIS 9053); 
- reazione e/o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
La direzione dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un 
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in 
mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere). 
Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera 

Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un 
campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche 
del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o più delle caratteristiche di idoneità all'impiego, tra quelle della 
seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, contro soffittature, pavimenti, ecc.). 
 

Tabella 1. - Caratteristiche di idoneità all'impiego in relazione alla loro destinazione d'uso 

Caratteristica Unità di misura Destinazione d'uso 
A B C D 

valori richiesti 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  128/264 

Comportamento all'acqua: 

- assorbimento all'acqua per capillarità 
- assorbimento d'acqua per immersione % 
- resistenza gelo e disgelo cicli 
- permeabilità vapor d'acqua 

 
% 
% 
cicli 

µ 

 
(…….) 
(…….) 
(…….) 
(…….) 

Caratteristiche meccaniche: 

- resistenza a compressione  
   a carichi di lunga durata  
- resistenza a taglio parallelo alle facce  
- resistenza a flessione 
- resistenza al punzonamento 
- resistenza al costipamento 

 
 
N/mm² 
N/mm² 
N/mm² 
N/mm² 
% 

 
 
(…….) 
(…….) 
(…….) 
(…….) 
(…….) 

Caratteristiche di stabilità: 

- stabilità dimensionale  
- coefficiente di dilatazione lineare 
- temperatura limite di esercizio  
A =.... 
B =.... 
C =.... 
D =.... 

 
% 
mm/m 
°C 

 
(…….) 
(…….) 
(…….) 
 

 
Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in 
mancanza di queste ultime quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere). Per le caratteristiche 
possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

Art. 97. Prodotti per isolamento acustico 

Definizioni 

Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma sensibile la trasmissione di energia sonora 
che li attraversa. Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R) definito dalla seguente formula: 

R = 10 log Wi/Wt 
dove: 
Wi  = energia sonora incidente; 
Wt  = energia sonora trasmessa. 
Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia devono possedere proprietà fonoisolanti. Per materiali 
omogenei questa proprietà dipende essenzialmente dalla loro massa areica. 
Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate da strati di materiali diversi, il potere fonoisolante di queste 
strutture dipende, oltre che dalla loro massa areica, dal numero e qualità degli strati, dalle modalità di accoppiamento, dalla eventuale 
presenza d’intercapedini d'aria. 
Caratteristiche costruttive 

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare le seguenti 
caratteristiche fondamentali: 
- dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in 
assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 
- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due 
valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 
- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono 
quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione tecnica; 
- potere fonoisolante: misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma UNI 8270/3, deve rispondere ai valori prescritti nel 
progetto od in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
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- modulo di elasticità; 
- fattore di perdita; 
- reazione o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
La direzione dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un 
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in 
mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere). 
Materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera 

Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un 
campione significativo di quanto realizzato in opera.  
La direzione dei lavori deve inoltre attivare i controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera ricorrendo ove necessario a 
carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato realizzato. 
 

Art. 98. Prodotti per pavimentazione 

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai 
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate. 
 
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.  
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: 
- piccole fenditure; 
- imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 
b3) qualità III: esenti da difetti che possano 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 e 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 le 
prescrizioni delle norme vigenti; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità nelle fasi di trasporto, deposito 
e manipolazione prima della posa. 
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 Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche di cui ai commi da a) 
ad e). 

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 
 
3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali 
e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di 
formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
 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) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle greificate" dal Regio Decreto 

2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  
- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;  
- resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;  
- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

c) 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, per cui: 
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
- 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 nel rispetto della norma UNI EN ISO 
10545-1. 

d) 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. 

 
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 (norma UNI 8272-1); 
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 norma 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: 

- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
- piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
- 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 (norma UNI EN ISO 868); 
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 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non deve originare contrasto 

di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma 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 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) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) e $MANUAL$, si intende effettuato secondo le modalità indicate nel 
presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 

m) 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 indicazioni di cui ai commi da a) ad i). 
 
5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alla norma UNI EN 10581. 
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I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 
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. 
 
6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 

- mediante impregnazione semplice (I1); 
- a saturazione (I2); 
- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
- 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 dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie parti) e UNI 8297. 
 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

 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 
 
Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in 
aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ Significativa 
- Non significativa 
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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. 
 
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 prescrizioni. 

a. 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 Regio Decreto 2234/39 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 1 del 
presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 

b. 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 norma UNI EN 
338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto 
segue: 
- 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; 
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello e ±10% sulle medie; 
- 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; 
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per un singolo elemento e ±3% 

per la media; 
- 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; 
 

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 338. 
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. 
 
8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con resine; 
- 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; 
- 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; 
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 
- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate. 

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618. 
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); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre 
rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 
l'accettazione avverrà secondo il punto 1 del presente articolo. 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.  
 
9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 

a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 
- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, velluto plurilivello, ecc.); 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  133/264 

- 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: 
- massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
- spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
- perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
- perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
- tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
- numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
- forza di strappo dei fiocchetti; 
- comportamento al fuoco; 

c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla 
Direzione 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. 

 
10 - Le mattonelle di asfalto: 

a) dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm 
(0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 
km di percorso; 

b) per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; 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. 
 
11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti. Le lamiere saranno inoltre esenti 
da difetti visibili (quali 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. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI EN 1817, UNI 8297, UNI EN 12199, 
UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 99. Tubazioni  per gli impianti di adduzione dell'acqua e gas, fognature, ecc. 

Tubazioni in PVC 

I tubi, i raccordi, le valvole e le attrezzature ausiliarie in PVC per condotte di fluidi in pressione, devono rispettare le caratteristiche UNI EN 

1452 (varie parti): 
UNI EN 1452-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua – Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) – Generalità. 
UNI EN 1452-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione – Policloruro di vinile non plastificato (PVC) – Tubi. 
UNI EN 1452-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua – Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) – Raccordi. 
UNI EN 1452-5 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua – Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) – Idoneità 
all’impiego del sistema. 
Tubi per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili 

Le caratteristiche delle tubazioni di PVC rigido (non plastificato) per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili, devono fare 
riferimento alla UNI 7445 ed in particolare al prospetto III. 
La serie degli spessori del tubo, scelto in relazione alla classe di intensità di traffico (1, 2 e 3) e alla profondità di interramento (a, b, c) sarà 
indicato con R, S e Q conformemente al prospetto 1 della UNI 7445.  
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I diametri esterni e le relative tolleranze, lo spessore e le relative tolleranze in funzione della serie (Q, R e S) faranno riferimento al prospetto 
II della UNI 7445. 
Designazione e marcatura 

La designazione deve comprendere: 
– denominazione 
– diametro esterno 
– serie di spessori 
– norma di riferimento. 
La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare: 
– indicazione del materiale 
– diametro esterno 
– l’identificazione del produttore 
– data di fabbricazione. 
Raccordi 

Per le caratteristiche costruttive, dimensionali e di accettazione dei raccordi si farà riferimento alla norma UNI 7446. 

Giunzioni 

Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle prescrizioni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di incollaggi e/o saldature, sia di tipo elastico, 
effettuate a mezzo di idonei anelli elastomerici di tenuta. La tenuta è assicurata dalla compressione radiale della guarnizione elastomerica. 
Potranno essere del tipo a bicchiere incollato, del tipo a bicchiere incollato e saldato, del tipo a manicotto incollato (e saldato), del tipo a vite 
e manicotto ed infine del tipo a flangia mobile. 
La norma UNI 7447 prescrive che la tenuta idraulica di questo tipo di giunto (per tubi e raccordi) deve essere assicurata nelle seguenti 
condizioni: pressione idrostatica interna di 0,5 bar in condizioni di deformazione diametrale massima ammissibile del tubo (5%) nelle 
vicinanze della giunzione; pressione idrostatica interna 0,5 bar in condizioni di deviazione angolare (2°) forzata oltre il libero gioco permesso 
dalla giunzione; pressione idrostatica esterna 0,5 bar o depressione interna di 0,3 bar. 
 

Tabella  5. – Pressione di esercizio dei tubi in PVC secondo diversi parametri 

Categoria 
Temperatura 

°C 

Spessori 

1 2 3 4 5 

 
PVC 60 

20 0,25 0,40 0,60 1,00 1,60 

40 0,10 0,16 0,25 0,60 1,00 

60 - - - 0,10 0,25 

 
PVC 100 

20 0,40 0,60 1,00 1,60 - 

40 0,25 0,40 0,60 1,00 - 

60 - - 0,10 0,25 - 

 
Tabella  6. – Valori di tolleranza dei tubi in  PVC 

Diametro 
Diametro esterno medio 

Diametro esterno 

Serie spessori 1, 2 Serie spessori 3,4,5 

min max min max min max 

6 
8 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 

6,0 
8,0 

10,0 
12,0 
16,0 
20,0 
25,0 
32,0 
40,0 
50,0 
63,0 

6,3 
8,3 

10,3 
12,3 
16,3 
20,3 
25,3 
32,3 
40,3 
50,3 
63,3 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

38,8 
48,5 
61,5 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

41,2 
51,5 
64,9 

5,7 
7,7 
9,7 

11,7 
15,7 
19,7 
24,7 
31,7 
39,7 
49,7 
62,7 

6,3 
8,3 

10,3 
12,3 
16,3 
20,3 
25,3 
32,3 
40,3 
50,3 
63,3 

 
Tabella  7. – Tolleranze ammesse per i tubi in PVC 

Diametro Serie spessori 
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1 2 3 4 5 

6 
8 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

1,8
+ 0,4 

. 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1,8
+ 0,4 

1,8
+ 0,4 

1,9
+ 0,4

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

1,6
+ 0,4

 
1,6

+ 0,4
 

2,0
+ 0,4 

2,4
+ 0,5 

3,0
+ 0,5

 

- 
- 

1,0
+ 0,3

 
1,0

+ 0,3
 

1,6
+ 0,4 

1,6
+ 0,4 

1,9
+ 0,4 

2,4
+ 0,5

 
3,0

+ 0,5
 

3,7
+ 0,6 

4,7
+ 0,7

 

1,0
+ 0,3 

1,0
+ 0,3 

1,2
+ 0,4 

1,5
+ 0,4 

1,9
+ 0,4 

2,4
+ 0,5

 
3,0

+ 0,5
 

3,8
+ 0,6 

4,7
+ 0,7 

5,9
+ 0,8 

7,5
+ 1,0

 

Tubi in polietilene reticolato (PE-X) 

 I tubi di polietilene reticolato, ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o azocomposti,  da utilizzarsi per il 
convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con temperature fino a 80 °C, devono alle prescrizioni seguenti 
norme: 
UNI 9338 -Tubi di materie plastiche per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Tubi di polietilene reticolato (PE-X). Tipi, dimensioni e 
requisiti; 
UNI 9349 -Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova. 
Per il convogliamento di fluidi caldi ad uso non alimentare in esercizio continuo, dovrà impiegarsi il tipo 314, mentre per il convogliamento di 
fluidi alimentari e sanitari caldi dovrà utilizzarsi il tipo 315. 
Tubi in polipropilene (PP) 

Per le caratteristiche dei tubi in polipropilene (PP), ricavati osmpolimeri e/o cosmopolimeri del propilene, si farà riferimento alle prescrizioni 
delle seguenti norme: 
UNI 8318 - Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti; 
UNI 8321 - Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova. 
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile dovrà impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare , in pressione, temperature fino 
100 °C. In generale per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e della pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla 
norma UNI 8318. 
Tubi in polietilene ad alta densità (PE ad)  

I tubi per condotte di scarico interrate saranno individuati come tipo 303 di cui al Prospetto I della UNI 7613. 
La norma UNI 7613 prevede diametri nominali, coincidenti con i diametri esterni medi, dal DN 110 al DN 1200. 
La pressione nominale PN corrispondente sarà di 3,2 bar ed i tubi devono essere conformi, per diametri (esterno ed esterno medio), spessori 
e relative tolleranze al prospetto II (Dimensioni) di cui al punto 5 della UNI 7613.  
I valori dei diametri esterni previsti sono: 110, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 710, 800, 900, 1000 e 1200. 
Le condizioni d’impiego sono previste dalla UNI 7613. 
I tubi devono essere forniti in barre di 6,00 m o 12,00 m secondo disposizione.  
Per gli ulteriori requisiti si rimanda al prospetto III (Requisiti) della UNI 7613 che prevede: 
– esame dell’aspetto, da eseguirsi con riferimento al punto 4.1 della UNI 7615; 
– verifica delle tolleranze sul diametro esterno medio, sul diametro esterno qualunque, sullo spessore e sulla lunghezza, da eseguirsi con 
riferimento al punto 4.2 della UNI 7615; 
– prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al punto 4.3 della UNI 7615; 
– tensioni interne dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al punto 4.4 della UNI 7615; 
– resistenza alla pressione interna da eseguirsi con riferimento al punto 4.5 della UNI 7615. 
– resistenza chimica nei confronti dei fluidi: UNI ISO/TR 7474. 

Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua 

I raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua devono rispondere alle prescrizioni della UNI 10910-3 e C.M. 2 dicembre 1978, n. 
102 emanata dal Ministero della Sanità. 

Per i raccordi a serraggio meccanico in materiale plastico valgono i requisiti della norma UNI 9561. 

Designazione e marcatura 

La designazione dei tubi in PE ad dovrà comprendere: la denominazione, l’indicazione del tipo, il valore del diametro D, la pressione nominale 
PN, il riferimento alla citata norma. 
La marcatura dei tubi dovrà comprendere: l’indicazione del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del diametro esterno D; la pressione nominale 
PN; il marchio di fabbrica; il periodo di produzione. 
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Norme di riferimento 

I tubi di polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle seguenti norme UNI: 
UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densità (PEad). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi. 
UNI 7611 - Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti; 
UNI 7612 - Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti; 
UNI 7613 - Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti; 
UNI 7615 - Tubi di polietilene ad alta densità. Metodi di prova; 
UNI 7616 - Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Metodi di prova. 

 
Tabella 8. – Diametri e spessori dei tubi in PEad 

Diame
tro 

Diametro esterno 
medio 

Pressioni nominali 

min max 2,5 4 6 10 16 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 
75 
90 

110 
125 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
500 

10,0 
12,0 
16,0 
20,0 
25,0 
32,0 
40,0 
50,0 
63,0 
75,0 
90,0 

110,0 
125,0 
140,0 
160,0 
180,0 
200,0 
225,0 
250,0 
280,0 
315,0 
355,0 
400,0 
450,0 
500,0 

10,3 
12,3 
16,3 
20,3 
25,3 
32,3 
40,4 
50,5 
63,6 
75,7 

90,9 
110,0 
126,2 
141,3 
161,5 
181,7 
201,8 
227,1 
252,3 
282,6 
317,9 
358,2 
403,6 
454,1 

504,5 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 

2,0 
2,0 
2,2 
2,7 
3,1 
3,5 
3,9 
4,4 
4,9 
5,5 
6,1 
6,9 
7,7 
8,7 
9,8 

11,0 
12,2 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

2,0 
2,0 
2,5 
2,9 
3,5 
4,3 
4,9 
5,4 
6,2 
7,0 
7,7 
8,7 
9,7 

10,8 
12,2 
13,7 
15,4 
17,4 
19,3 

- 
- 
- 
- 

2,0 
2,0 
2,3 
2,0 
3,6 
4,3 
5,1 
6,3 
7,1 
8,0 
9,1 

10,2 
11,4 
12,8 
14,2 
15,9 
17,9 
20,1 
22,7 
25,5 
28,3 

- 
- 

2,0 
2,0 
2,3 
3,0 
3,7 
3,7 
5,8 
6,9 
8,2 

10,0 
11,4 
12,8 
14,6 
16,4 
18,2 
20,5 
22,8 
25,5 
28,7 
32,3 
36,4 
41,0 

- 

2,0 
2,0 
2,3 
2,8 
3,5 
4,5 
5,6 
5,6 
8,7 

10,4 
12,5 
15,2 
17,3 
19,4 
22,1 
24,9 
27,6 
31,1 
34,5 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
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CAPO 4  - CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) 

 

Art. 100. Criteri ambientali minimi 

 
Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilità energetica e ambientale" si provvede ad inserire nella documentazione 
progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. 
 
Criteri ambientali minimi per l’acquisto di serramenti esterni - D.M. 25 luglio 2011 (G.U. n. 220 del 21/9/2011) 
Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in suggerimenti finalizzati alla 
razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli appalti pubblici. 
Per “serramenti esterni” si intendono finestre (apribili, fisse, verticali, orizzontali, inclinate, manuali, motorizzate), portefinestre, porte 
esterne pedonali, comprensive degli infissi (telai fissi e mobili), dei tamponamenti trasparenti o opachi e delle eventuali chiusure oscuranti 
(avvolgibili/tapparelle e cassonetti, persiane, scuri, frangisole), che delimitano l’edificio verso l’esterno o verso locali non riscaldati, in edifici 
residenziali e scolastici. 
Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il fornitore è tenuto a presentare per 
comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione 
appaltante può accettare al posto delle prove dirette. 
 

1) FORNITURA DI SERRAMENTI ESTERNI A RIDOTTO IMPATTO AMBIENTALE PER EDILIZIA RESIDENZIALE E SCOLASTICA 

Specifiche tecniche - Criteri di base 

 

Trasmittanza termica 

I valori della trasmittanza termica dei serramenti esterni (Uw), fatta salva la normativa locale più restrittiva, devono rispettare come minimo i 
valori del D.M. 26 gennaio 2010 “Aggiornamento del decreto 11 marzo 2008 in materia di riqualificazione energetica degli edifici” (G.U. n. 35 
del 12/02/2010)” sotto riportati 
 

Zona climatica 
Trasmittanza termica per chiusure 

apribili e assimilabili (W/m
2
K) 

A  3,7 

B  2,4 

C  2,1 

D  2,0 

E  1,8 

F  1,6 
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Verifiche: certificato di conformità del prodotto rilasciato da un organismo riconosciuto, secondo la norma UNI EN 14351-1, utilizzando la 
metodologia di calcolo indicata dalla UNI EN ISO 10077-1 e UNI EN ISO 10077-2. 
 

 

Permeabilità dell'aria 

La permeabilità all’aria dei serramenti esterni deve rispettare i seguenti requisiti: 

• la permeabilità all’aria delle finestre e porte finestre a battente deve essere classificata almeno in classe 3 (almeno in classe 2 
per finestre e porte-finestre scorrevoli), secondo la norma UNI EN 12207 (“Finestre e porte - Permeabilità all'aria - 
Classificazione”), secondo il metodo di prova UNI EN 1026 (“Finestre e porte - Permeabilità all'aria - Metodo di prova”); 

• la permeabilità all’aria delle porte d’ingresso a battente con soglia inferiore di battuta, deve essere classificata almeno in classe 
2 (in classe 1 le altre porte) secondo la norma UNI EN 12207.  

 
Verifica: certificato di conformità del prodotto rilasciato da un organismo riconosciuto, secondo la norma UNI EN 14351-1. 
 
Legno e materie prime a base di legno 
Il produttore dovrà assicurare che il legno e le materie prime legnose utilizzate provengano da foreste gestite in modo sostenibile e/o da 
riciclaggio post-consumo. In particolare deve essere assicurato che non provengano da: 
- fonti illegali; 
- foreste che detengono un alto requisito di proteggibilità e che sono minacciate; 
- zone forestali in cui non vengono osservati diritti consuetudinari o diritti fondamentali; 
- foreste trasformate in piantagioni o per sfruttamento non forestale. 
 
Verifica: il produttore deve dichiarare specie e origine del legno utilizzato, allegando idonea documentazione quale, ad esempio: 
-- certificato di origine del legname rilasciato dalle autorità locali 
-- permesso di esportazione del Paese di origine 
-- documenti che attestino il proprietario delle terre (autorità locale o privato) e la sua concessione al diritto d’uso 
-- documenti che evidenzino l’accordo delle comunità locali sullo sfruttamento delle terre (es. tramite processo consultivo delle comunità 
indigene) 
-- nel caso di materie prime a base di legno, documenti che attestino la provenienza del legno riciclato da post-consumo, con indicazione 
della percentuale di legno riciclato utilizzato sul totale del peso del componente in legno. 
Il possesso di una etichettatura riconosciuta a livello internazionale come la Forest Stewardship Council (FSC), o la Programme for 
Endorsement of Forest Certification schemes (PEFC), puro, misto o, nel caso di materie prime a base di legno, riciclato o equivalente, 
costituisce un idoneo mezzo di prova. 
 
Uso di plastiche, metalli, vetro 
A) Il produttore di serramenti esterni in PVC deve utilizzare le Best Available Techniques (BAT) nella produzione del PVC. 
B) I produttori dei principali componenti di alluminio dei serramenti esterni in metallo devono adottare le Best Available Techniques (BAT) 
nella produzione di tali materiali o devono attuare specifiche misure per la riduzione del fabbisogno di energia primaria (e in particolare di 
quella di origine fossile) necessaria al ciclo completo di fabbricazione di tali componenti. 
C) I produttori dei principali componenti di vetro dei serramenti esterni devono adottare le Best Available Techniques (BAT) nella produzione 
di tali materiali o devono applicare specifiche misure per la riduzione del fabbisogno di energia primaria (e in particolare di quella di origine 
fossile) necessaria al ciclo completo di fabbricazione di tali componenti. 
 
Verifica: 
A) PVC: autodichiarazione del produttore da cui risulta partecipazione a Vinyl2010 o dimostrazione che le raccomandazioni di Vinyl2010 o 
equivalenti siano rispettate. 
B) Metalli: il produttore deve fornire la documentazione tecnica necessaria per dimostrare l’adozione delle BAT o l’attuazione delle specifiche 
misure per la riduzione del fabbisogno di energia primaria ed i risultati conseguiti. La documentazione che attesti le azioni stabilite all’interno 
di un Sistema di Gestione Ambientale è considerata un valido mezzo di prova. 
C) Vetro: il produttore deve fornire la documentazione tecnica necessaria per dimostrare l’adozione delle BAT o l’attuazione delle specifiche 
misure per la riduzione del fabbisogno di energia primaria ed i risultati conseguiti. La documentazione che attesti le azioni richieste all’interno 
di un Sistema di Gestione Ambientale è considerata un valido mezzo di prova. 
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In merito ai serramenti esterni, le chiusure oscuranti ed i pannelli vetrocamera, si richiede la marcatura CE ai sensi della Direttiva Prodotti da 
Costruzione 89/106 e s.m.i. (Regolamento Reg. (CE) 9 marzo 2011, n. 305/2011 che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione 
dei prodotti da costruzione). Per eventuali specifiche tecniche premianti su qualità e componenti nonché per le condizioni di garanzia dei 
prodotti si potrà fare riferimento allo specifico decreto in materia di criteri ambientali minimi (CAM). 
     

1) FORNITURA DI SERRAMENTI ESTERNI A RIDOTTO IMPATTO AMBIENTALE PER EDILIZIA RESIDENZIALE E SCOLASTICA 

Specifiche tecniche - Criteri premianti 

 

Trasmittanza termica 

Fatta salva normativa locale più restrittiva, saranno attribuiti punteggi aggiuntivi in relazione alla zona climatica, per valori di trasmittanza 
termica inferiori ai valori del D.M. 26 gennaio 2010 “Aggiornamento del decreto 11 marzo 2008 in materia di riqualificazione energetica degli 
edifici” (G.U.n. 35 del 12/02/2010)”, sotto riportati 
 

Zona climatica 
Trasmittanza termica per chiusure 

apribili e assimilabili (W/m
2
K) 

A  3,7 

B  2,4 

C  2,1 

D  2,0 

E  1,8 

F  1,6 

 

 Verifiche: certificato di conformità del prodotto rilasciato da un organismo riconosciuto, secondo la norma UNI EN 14351-1, utilizzando la 
metodologia di calcolo indicata dalla UNI EN ISO 10077-1 e UNI EN ISO 10077-2. 
 

Materiali non rinnovabili: contenuto di riciclato 

Le parti di serramenti esterni composti da materiali non rinnovabili (metallo, plastica) devono contenere una percentuale di materiale 
riciclato. Saranno assegnati punteggi premianti proporzionalmente alle percentuali di contenuto riciclato, come definito dal punto 7.8 della 
norma UNI EN ISO 14021. 
 
Verifica: scheda tecnica del produttore che attesti il contenuto di riciclato (percentuale in peso). 
 

Materie plastiche  

Punteggi premianti saranno assegnati se le materie plastiche utilizzate rispondono ai seguenti requisiti: 
A) Le materie plastiche vergini non devono contenere piombo, cadmio, paraffine alogenate, composti organici dello stagno quali TBT, TPT e 
DBT o ritardanti di fiamma alogenati come additivi. 
B) Le materie plastiche riciclate devono essere sottoposte a un test di verifica del contenuto di paraffine alogenate, composti organici dello 
stagno, ftalati o ritardanti di fiamma alogenati. Il contenuto di piombo e cadmio non deve superare il valore di 100 ppm (mg/kg). 
C) Le parti in plastica più pesanti di 50 g devono essere visibilmente marcati al fine di facilitare il loro riconoscimento nelle operazioni di 
recupero a fine vita in coerenza con la norma UNI EN ISO 11469 (“Materie plastiche - Identificazione generica e marcatura di prodotti di 
materie plastiche”). 
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Verifica: 
A) Scheda tecnica del produttore della plastica. 
B) Risultati dei test attestanti il contenuto di plastiche riciclate, quali la spettrometria di massa a plasma accoppiato induttivamente (ICP-MS, 
inductively coupled plasma mass spectrometry), l’analisi al microscopio a scansione elettronica (SEM, Scanning Electron Microscope) con 
spettroscopia EDX (Energy Dispersive X-ray spectroscopy), spettroscopia infrarossa in trasformata di Fourier (FTIR, Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy), o metodi di prova equivalenti. 
C) Descrizione della marcatura dei componenti in plastica. 
Legno vergine 
Punteggi aggiuntivi saranno attribuiti se il legno utilizzato proviene da foreste gestite in modo sostenibile. 
 
Verifica: Il possesso di una etichettatura riconosciuta a livello internazionale come l’etichetta Forest Stewardship Council (FSC) puro o 
Programme for Endorsement of Forest Certification schemes (PEFC) puro o documentazione equivalente costituisce un idoneo mezzo di 
prova. 
 
Recupero di serramenti esterni sostituiti 
In caso di sostituzione di serramenti esterni esistenti, saranno attribuiti punteggi aggiuntivi nel caso in cui l’offerente garantisca il riciclaggio 
dei serramenti dismessi. 
 
Verifica: descrizione del sistema di recupero e riciclaggio dei serramenti dismessi, con indicazione degli operatori coinvolti. 
 
Formaldeide 
Punteggi aggiuntivi saranno attribuiti per utilizzo di pannelli a base di legno che diano luogo a emissioni di formaldeide inferiori a quanto 
previsto dal Decreto 10 ottobre 2008 del Ministero del Lavoro, della Salute e delle Politiche Sociali, “Disposizioni atte a regolamentare 
l'emissione di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. 
 
Verifica: attestazioni di organismi riconosciuti. Verifiche condotte con il metodo di prova indicato dalla norma UNI EN ISO 717-2 “Pannelli a 
base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide. Rilascio di formaldeide con il metodo dell'analisi del gas”. 
 
Emissioni di Composti Organici Volatili 
Punteggi aggiuntivi saranno attribuiti per utilizzo di pannelli a base di legno con emissioni di COV inferiori a quelli specificati nell’Allegato II 
del D. Lgs. 27 marzo 2006 n. 161. 
 
Verifica: attestazioni di organismi riconosciuti. Verifiche condotte con il test ANSI/BIFMA M7.1- 2007. 
 
 

CONDIZIONI DI ESECUZIONE 

Clausole contrattuali 

 
Garanzia 
Il produttore dei serramenti esterni deve specificare durata e caratteristiche della garanzia fornita in conformità ai disposti legislativi vigenti 
in materia in relazione al contratto in essere. La garanzia deve comprendere le lavorazioni, i materiali, la funzionalità e la durabilità dell’intero 
serramento. La garanzia deve essere accompagnata dalle condizioni di applicabilità e da eventuali prescrizioni del produttore circa le 
procedure di manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle prestazioni dichiarate del componente. 
 
Verifica: certificato di garanzia ed indicazione relative alle procedure di manutenzione e posa in opera. 
 
 

INFISSI 

 
1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o 
gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 
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Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla 
loro funzione, in porte, finestre e schermi. 
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 ed alla 
norma armonizzata UNI EN 12519. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono sviluppate nell'articolo relativo alle 
vetrazioni ed ai serramenti. 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di isolamento termico determinate dalla vigente 
normativa in materia di dispersione energetica.  
 
2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di 
prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali 
accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od 
agli urti, garantire la tenuta all'aria e all'acqua. 
Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a 
sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali 
accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi 
componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei 
giunti, ecc.; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, 
resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o 
contestazione. 

 Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti (vedere punto 3). 
 
3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni 
costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.  
In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono essere realizzati in modo 
da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli 
ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto 
nel tempo. 

a) La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che costituiscono l'anta ed 
il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli 
accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione 
dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti 
costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni 
richieste.  

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura alle prescrizioni 
indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i 
valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
1) Finestre 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe $MANUAL$ misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN 12207, UNI EN 
12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 
2) Porte interne 

- tolleranze dimensionali e spessore $MANUAL$ misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
- planarità $MANUAL$ misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
- resistenza al fuoco $MANUAL$ misurata secondo la norma UNI EN 1634; 
- resistenza al calore $MANUAL$ per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 
- tolleranze dimensionali e spessore $MANUAL$ misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
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- planarità $MANUAL$ misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe $MANUAL$ misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN 12207, UNI EN 

12208 e UNI EN 12210; 
- resistenza all'intrusione $MANUAL$. 

 
La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
 
4 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale 
e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo 
schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel 
tempo il suo funzionamento. 

a) La Direzione dei Lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che costituiscono lo schermo 
e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle 
caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni 
realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente 
influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della fornitura alle caratteristiche 
di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La 
attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 
12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, 
UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Porte e portoni omologati REI 
Il serramento omologato REI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato di prova che, assieme 
all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di conformità al prototipo approvato e alla copia della 
bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare ogni serramento. 
La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato come specificato nel certificato di 
prova. 
 
Porte scorrevoli 

 
Per motivi progettuali ovvero funzionali allo spazio disponibile è sempre più frequente il caso di soluzioni con porte scorrevoli. Al pari di altri 
tipi di serramenti, anche questi dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni esecutivi o comunque nella parte 
grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intenderà comunque, nel loro insieme, una 
realizzazione conforme alle indicazioni previste dalla norma UNI EN 1628 in materia di resistenza alle sollecitazioni e alla UNI EN 12046-2 per 
le forze di manovra indicate. 
Le porte scorrevoli potranno essere: 

• interne (o a scomparsa)  

• esterne rispetto al muro.  
 
Porte scorrevoli interne 
Le porte scorrevoli "interne" (o a scomparsa), quando aperte, saranno allocate completamente all’interno della parete che le ospita. Le ante 
di tali porte potranno essere previste con una o più ante.  
Nel caso di porte scorrevoli a due ante sarà previsto un sistema a scorrimento con due controtelai, o cassettoni più piccoli rispetto 
all’apertura, posti ai lati. Il controtelaio potrà essere posto su un unico lato e largo abbastanza da alloggiare le due ante parallele che 
scorreranno contrapposte e si eclisseranno nello stesso vano.  
 
Porte scorrevoli esterne 
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Le porte scorrevoli "esterne", correranno su un binario o un bastone fissato alla parete e quando aperte, l’anta si sovrapporrà ad essa 
impegnando uno spazio pari alla grandezza dell’anta stessa. 
Con le porte scorrevoli esterne si potrà sfruttare meglio lo spazio interno alla parete potendo installare impianti, cavi sottotraccia, prese e 
interruttori, che diversamente non sarebbe possibile inserire. Le ante delle porte scorrevoli esterne saranno sempre a vista e si muoveranno 
lungo la parete, lateralmente all'apertura, su di un binario prefissato. 
 
Per entrambi i tipi di porta potranno essere previste ante di varia finitura ovvero in vetro di design opaco o traparente al fine di donare 
maggiore luminosità agli ambienti serviti. 
 
Caratteristiche del controtelaio 
La struttura del controtelaio o cassonetto sarà in acciaio zincato, di spessore idoneo sia nei fianchi che nei profili posteriore e di fondo. Il 
fianco del cassonetto sarà realizzato in un unico pezzo di lamiera e presenterà delle grecature per conferire una maggiore rigidità alla 
struttura. Una rete metallica, che completerà il fianco, sarà prevista in acciaio zincato e fissata al fianco mediante graffette consentendo così 
l'ancoraggio diretto dello strato d’intonaco finale. Si avrà cura inoltre, di prevedere una rete a maglia fine in fibra di vetro che, posta nella 
parte di giunzione tra cassonetto e laterizio, fungerà da protezione per possibili fessurazioni dell’intonaco. 
 
Nel caso di parete da realizzare in cartongesso, dovrà essere previsto un controtelaio con profili orizzontali in acciaio zincato atti sia a 
rinforzare la struttura che a facilitare l’applicazione e il fissaggio delle lastre di cartongesso. 
 
Il sistema di scorrimento sarà composto da un profilo guida in alluminio, o altro materiale equivalente, e sarà fissato in modo stabile, 
corredato da carrelli con cuscinetti dalla portata di almeno kg. 
 
 
 

 
Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici dei cantieri della pubblica 

amministrazione - D.M. 11 gennaio 2017 (G.U. n. 23 del 28 gennaio 2017) 
 
Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in suggerimenti finalizzati alla 
razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli appalti pubblici. 
Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il fornitore è tenuto a presentare per 
comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione 
appaltante può accettare al posto delle prove dirette. 
 

Modalità di consegna della documentazione 
Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sarà evidente attraverso la consegna alla Direzione lavori 
dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione del/i requisito/i stesso/i.  
Le modalità di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta all'appaltatore sono consentite sia in forma 
elettronica certificata (PEC) che cartacea, opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione. 
 

SELEZIONE DEI CANDIDATI 

Sistemi di gestione ambientale 

L'appaltatore dovrà dimostrare la propria capacità di applicare misure di gestione ambientale durante l'esecuzione del contratto in modo da 
arrecare il minore impatto possibile sull'ambiente, attraverso l'adozione di un sistema di gestione ambientale conforme alle norme di 
gestione ambientale basate sulle pertinenti norme europee o internazionali e certificato da organismi riconosciuti. 
 
Verifica: l’offerente dovrà essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009 sull’adesione volontaria delle 
organizzazioni a un sistema comunitario di ecogestione e audit), in corso di  validità, oppure una certificazione secondo la norma ISO14001 o 
secondo norme di gestione ambientale   basate sulle pertinenti norme europee o internazionali, certificate da organismi di valutazione della  
conformità. Sono accettate altre prove relative a misure equivalenti in materia di gestione ambientale, certificate da un organismo di 
valutazione della conformità, come una descrizione dettagliata del sistema  di  gestione ambientale attuato dall’offerente (politica 
ambientale, analisi ambientale iniziale, programma di miglioramento, attuazione del sistema di gestione ambientale, misurazioni e 
valutazioni, definizione delle responsabilità, sistema di documentazione) con particolare riferimento alle procedure di: 
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• controllo operativo che tutte le misure previste all'art.15 comma 9 e comma 11 di cui al d.P.R. 207/2010 siano applicate 
all'interno del cantiere. 

• sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali; 

• preparazione alle emergenze ambientali e risposta. 
 
 
Diritti umani e condizioni di lavoro 

L'appaltatore dovrà rispettare i principi di responsabilità sociale assumendo impegni relativi alla conformità a standard sociali minimi e al 
monitoraggio degli stessi. 
L’appaltatore deve aver applicato le Linee Guida adottate con d.m. 6 giugno 2012 “Guida per l’integrazione degli aspetti sociali negli appalti 
pubblici”, volta a favorire il rispetto di standard sociali riconosciuti a livello internazionale e definiti da alcune Convenzioni internazionali: 
 

• le otto Convenzioni fondamentali dell’ILO n. 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 e 182; 

• la Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro; 

• la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo” 

• la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria); 

• la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima); 

• la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”; 

• art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” 
 
nonché a favorire attivamente l'applicazione della legislazione nazionale riguardante la salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro, il salario 
minimo vitale, l'adeguato orario di lavoro e la sicurezza sociale (previdenza e assistenza), vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della 
lavorazione, anche nei vari livelli della propria catena di fornitura (fornitori, subfornitori). L'appaltatore dovrà anche efficacemente attuare 
modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro la personalità individuale e condotte di intermediazione 
illecita o sfruttamento del lavoro. 
 
Verifica: l’offerente potrà dimostrare la conformità al criterio presentando la documentazione delle etichette che dimostrino il rispetto dei 
diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell’ILO sopra richiamate, lungo la catena di fornitura, quale la certificazione SA 8000:2014 o 
equivalente, quale la certificazione BSCI o FSC o, in alternativa, dovrà dimostrare di aver dato seguito a quanto indicato nella Linea Guida 
adottata con d.m. 6 giugno 2012 “Guida per l’integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblici”. Tale linea guida prevede la realizzazione 
di un “dialogo strutturato” lungo la catena di fornitura attraverso l’invio di questionari volti a raccogliere informazioni in merito alle 
condizioni di lavoro, con particolare riguardo al rispetto dei profili specifici contenuti nelle citate convenzioni, da parte dei fornitori e 
subfornitori. 
L’efficace attuazione di modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro la personalità individuale e 
condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro si può dimostrare anche attraverso la delibera, da parte dell’organo di 
controllo, di adozione dei modelli organizzativi e gestionali ai sensi del d.lgs. 231/01, assieme a: presenza della valutazione dei rischi in merito 
alle condotte di cui all’art. 25 quinquies del d.lgs. 231/01 e art. 603 bis del codice penale e legge 199/2016; nomina di un organismo di 
vigilanza, di cui all’art. 6 del d.lgs. 231/01; conservazione della sua relazione annuale, contenente paragrafi relativi ad audit e controlli in 
materia di prevenzione dei delitti contro la personalità individuale e intermediazione illecita e sfruttamento del lavoro (o caporalato).'' 
 

SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 

Criteri comuni a tutti i componenti edilizi 

 
Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di materiali riciclati aumentando così il recupero dei 
rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto 
dalle specifiche norme tecniche di prodotto, il progetto di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende l'applicazione ai nuovi materiali 
che vengono usati per l'intervento o che vanno a sostituire materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri del presente 
paragrafo. 
Il  progettista  dovrà  compiere  scelte  tecniche  di  progetto,  specificare  le  informazioni ambientali dei prodotti scelti e fornire la 
documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre prescriverà  che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà 
accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale documentazione dovrà 
essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
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Disassemblabilità 
Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, dovrà essere sottoponibile, a fine 
vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% dovrà essere costituito da materiali non 
strutturali. 
 

Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere  riciclati o riutilizzati, con 
l’indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. 
 
Materia recuperata o riciclata 
Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche considerando diverse percentuali per ogni materiale, 
deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali  utilizzati.  Di tale percentuale,  almeno  il 5% deve essere  
costituita  da materiali  non strutturali. 
Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le percentuali contenute nel capitolo 
"Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri 
contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 
1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche (membrane per 
impermeabilizzazione); 
2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 
 
Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie recuperate o riciclate ed il loro peso 
rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle 
seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato 
come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità. 

 
Sostanze dannose per l’ozono 
Non è consentito l’utilizzo di prodotti contenenti sostanze ritenute dannose per lo strato d’ozono quali per es. cloro-fluoro-carburi (CFC), 
perfluorocarburi (PF), idro-bromo-fluoro-carburi (HBFC), idro- cloro-fluoro-carburi (HCFC), idro-fluoro-carburi (HFC), Halon; 
 

Verifica: l’appaltatore dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante della ditta produttrice attestante l’assenza di prodotti e 
sostanze considerate dannose per lo strato di ozono. 
 
Sostanze ad alto potenziale di riscaldamento globale (GWP) 
Per gli impianti di climatizzazione, non è consentito l’utilizzo di fluidi refrigeranti contenenti sostanze con un potenziale di riscaldamento 
globale (GWP), riferito alla CO

2
 e basato su un periodo di 100 anni, maggiore di 150, quali ad esempio l’esafluoruro di zolfo (SF6). L’obiettivo 

può essere raggiunto anche tramite l’uso di  fluidi refrigeranti composti da sostanze naturali, come ammoniaca, idrocarburi (propano, 
isobutano, propilene, etano) e biossido di carbonio. 
 
Verifica: l’appaltatore dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante della ditta produttrice attestante l’assenza di sostanze o 
materiali contenenti sostanze con GWP maggiore di 150, e l’eventuale uso di fluidi refrigeranti naturali. 
 
 
Sostanze pericolose 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente : 
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 0.010% in peso. 
2. ftalati, che rispondano ai criteri dell’articolo  57 lettera f) del regolamento (CE) n.1907/2006 (REACH). 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere presenti: 
3. sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una 
concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso. 
4. sostanze e miscele classificate ai sensi del Regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP): 
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 - come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350,  H350i, H360, H360F, 
H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd,  H362); 
 - per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H310,  H317, H330, H334) 
 - come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2, 3 e 4 (H400, H410, H411, H412, H413) 
 - come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H372). 
 
Verifica: l’appaltatore dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto dei punti 3 e 4. Tale dichiarazione 
dovrà includere una relazione redatta in base alle schede di sicurezza messe a disposizione dai fornitori o schede informative di sicurezza 
(SIS) qualora la normativa applicabile non richieda la fornitura di Schede Dati di Sicurezza (SDS). Per quanto riguarda i punti 1 e 2 devono 
essere presentati rapporti di prova rilasciati da organismi di valutazione della conformità. 
 

SPECIFICHE TECNICHE DELL'EDIFICIO 

 

Emissioni dei materiali 
Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva tabella: 

• pitture e vernici 

• tessili per pavimentazioni e rivestimenti 

• laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili 

• pavimentazioni e rivestimenti in legno 

• altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi) 

• adesivi e sigillanti 

• pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso) 
 

Limite di emissione ( g/m
3
) a 28 giorni 

Benzene  
Tricloroetilene (trielina) 
di-2-etilesilftalato (DEHP) 
Dibutilftalato (DBP) 

1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1500 

Formaldeide <60 

Acetaldeide <300 

Toluene <450 

Tetracloroetilene <350 

Xilene <300 

1,2,4-Trimetilbenzene <1500 

1,4-diclorobenzene <90 

Etilbenzene <1000 

2-Butossietanolo <1500 

Stirene <350 

 
Verifica: il progettista specifica le informazioni sull'emissività dei prodotti scelti per rispondere al criterio e prescrive che in fase di 
approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto 
e che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori. La determinazione delle emissioni deve avvenire in 
conformità alla CEN/TS 16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione 
appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 

SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 
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Criteri specifici per i componenti edilizi 

 

Calcestruzzi confezionati in cantiere, preconfezionati e prefabbricati 
 
I calcestruzzi usati per il progetto dovranno essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso 
del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). 
Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale. 
  
Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e prescrivere che in fase di 
approvvigionamento  l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di materiale riciclato dovrà essere 
dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come 
ReMade in Italy® o equivalenti; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Laterizi 
 
I laterizi usati per la muratura e solai dovranno avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto. I 
laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista dovranno avere un contenuto di materiale riciclato di almeno il 5% sul peso del 
prodotto. 
Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale. 
 
Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e prescrivere che in fase di 
approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come 
ReMade in Italy® o equivalenti; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Sostenibilità e legalità del legno 
 
Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di origine legnosa, il materiale dovrà 
provenire da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o essere costituito da legno riciclato o un insieme dei due. 
 
Verifica:  il progettista sceglierà prodotti che consentono di rispondere al criterio e prescriverà che in fase di approvvigionamento 
l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata alla 
stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori: 
- per la prova di origine sostenibile/responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da organismi di valutazione della conformità, che 
garantisca il controllo della “catena di custodia” in relazione alla provenienza legale della materia prima legnosa e da foreste gestite in 
maniera sostenibile/responsabile, quali quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest 
Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente; 
- per il legno riciclato, certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC®  Recycled”), FSC® misto  (oppure FSC® mixed) o “Riciclato  
PEFC™” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma 
ISO 14021 che sia verificata da un organismo di valutazione della conformità. 
 
Ghisa, ferro, acciaio 
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Si prescrive, per gli usi strutturali, l'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di seguito specificato in 
base al tipo di processo industriale: 
- Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%; 
- Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 
 
Verifica: il progettista prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La 
percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato 
come ReMade in Italy® o equivalenti; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Componenti in materie plastiche 
Il contenuto di materia seconda riciclata o recuperata dovrà essere pari ad almeno il 30% in peso valutato sul totale di tutti i componenti in 
materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente 
nelle due casistiche sotto riportate: 
1)  abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque  meteoriche (membrane per 
impermeabilizzazione); 
2)  sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime legate alla suddetta funzione. 
 
Verifica: la percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato 
come ReMade in Italy® o Plastica Seconda Vita o equivalenti; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Murature in pietrame e miste 
Per le murature per opere di fondazione e opere in elevazione il progettista prescrive l'uso di solo materiale di recupero (pietrame e 
blocchetti). 
 
Verifica: il progettista compirà scelte tecniche di progetto che consentono di soddisfare il criterio e prescriverà che in fase di 
approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio e dovrà fornire una dichiarazione firmata dal legale 
rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità al criterio e che includa l'impegno ad accettare un'ispezione da parte di un 
organismo di valutazione della conformità volta a verificare la veridicità delle informazioni rese. Tale documentazione dovrà essere 
presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Tramezzature e controsoffitti 
Le lastre di cartongesso, destinate alla posa in opera di sistemi a secco quali tramezzature e controsoffitti, devono avere un contenuto di 
almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate. 
 
Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e prescriverà che in fase di 
approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite, alternativamente: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità, che dimostri il rispetto del criterio; 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  149/264 

Isolanti termici ed acustici 
Gli isolanti devono rispettare i seguenti criteri: 
- non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni previste da normative nazionali o 
comunitarie applicabili; 
- non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell'ozono superiore a zero; 
- non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della formazione della schiuma di 
plastica; 
- se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6% del peso del prodotto finito; 
- se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i; 
- il prodottto finito deve contenere le seguenti quantità minime di materiale riciclato e/o recuperato da pre consumo, (intendendosi per 
quantità minima la somma dei due), misurato sul peso del prodotto finito. 
  

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

Isolante in materassini 

Cellulosa  80%  

Lana di vetro 60% 60% 60% 

Lana di roccia 15% 15% 15% 

Perlite espansa 30% 40% 8 - 10% 

Fibre in poliestere 60 - 80%  60 - 80% 

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

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

 

Polistirene estruso 

dal 5% al 45% in funzione della 
tipologia del prodotto e della 
tecnologia adottata per la 
produzione 

  

Poliuretano espanso 

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

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

 

Isolante riflettente in alluminio   15% 

 
Verifica: il progettista dovrà compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il criterio e prescriverà che in fase di 
approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata 
tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come 
ReMade in Italy® o equivalenti; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
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conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Pavimenti e rivestimenti 

I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalle Decisioni 
2010/18/CE, 2009/607/CE e 2009/967/CE e le loro modifiche ed integrazioni, relative all'assegnazione del marchio comunitario di qualità 
ecologica. 
Per quanto riguarda il limite sul biossido di zolfo (SO2), per le piastrelle di ceramica si considera comunque accettabile un valore superiore a 
quello previsto dal criterio 4.3 lettera b) della Decisione 2009/607/CE  ma inferiore  a quelli previsti dal documento  BREF relativo al settore, 
di 500mg/m

3
 espresso come SO2  (tenore di zolfo nelle materie prime ” 0,25%) e 2000 espresso come SO2 mg/m 

 
Verifica: il progettista prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando 
prodotti recanti alternativamente: 

• il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del 
presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione  ambientale sono presenti le informazioni  specifiche relative ai criteri 
contenuti nelle Decisioni sopra richiamate, incluso i valori sull’SO2. 

E, in mancanza  di questi, la documentazione  comprovante  il rispetto del presente criterio, inclusi i valori di SO2, validata da un organismo di 
valutazione della conformità, dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in 
premessa. 
 
Pitture e vernici 

I prodotti vernicianti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 2014/312/CE relativa 
all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
 
Verifica: il progettista prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando 
prodotti recanti alternativamente: 

• il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del 
presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione  ambientale sono presenti le informazioni  specifiche relative ai criteri 
contenuti nelle Decisioni sopra richiamate. 

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Impianti di riscaldamento e condizionamento 
Gli impianti a pompa di calore dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 2007/742/CE e s.m.i. 
relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 2014/314/UE 
relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
Se è previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia per l'intero edificio, dovranno essere usati i criteri previsti dal DM 07 marzo 
2012 (G.U. n. 74 del 28 marzo 2012) relativo ai CAM per "Affidamento di servizi energetici per gli edifici - servizio di illuminazione e forza 
motrice - servizio di riscaldamento/raffrescamento". 
L’installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e spazi adeguati, ai fini di una corretta manutenzione igienica degli stessi in 
fase d’uso, tenendo conto di quanto previsto dall’Accordo Stato - Regioni 5.10.2006 e 7.02.2013. 
Per  tutti  gli  impianti  aeraulici  deve  essere  prevista  una  ispezione  tecnica  iniziale  da  effettuarsi  in previsione del primo avviamento 
dell’impianto (secondo la norma UNI EN 15780). 
 
Verifica: il progettista presenterà una relazione tecnica che illustri le scelte tecniche che consentono il soddisfacimento del criterio, 
individuando chiaramente nel progetto anche i locali tecnici destinati ad alloggiare esclusivamente apparecchiature e macchine, indicando gli 
spazi minimi obbligatori, così come richiesto dai costruttori nei manuali di uso e manutenzione, per effettuare gli interventi di 
sostituzione/manutenzione delle apparecchiature stesse, i punti di accesso ai fini manutentivi lungo tutti i percorsi dei circuiti degli impianti 
tecnologici, qualunque sia il fluido veicolato all'interno degli stessi. Il progettista prescrive che in fase di approvvigionamento l’appaltatore 
dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti il marchio Ecolabel UE o equivalente. 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  151/264 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
 
Impianti idrico sanitari 
I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di ristrutturazione 
importante di primo livello, ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), 
devono prevedere: 
 

• l’utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione del consumo di acqua per ogni unità immobiliare. 

• prodotti “rubinetteria per sanitari” e “apparecchi sanitari” conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalle Decisioni 
2013/250/UE e 2013/641/UE e loro modifiche ed integrazioni. 

 
Verifica: il progettista presenterà una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio e prescrive che in fase di 
approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 

• il Marchio Ecolabel UE; 

• un'altra etichetta ambientale di Tipo I conforme alla ISO 14024 che soddisfi i medesimi requisiti previsti dalle Decisioni sopra 
richiamate; 

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

SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE 

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

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

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

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

• una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 

• una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di selezione durante il processo 
di demolizione; 

• una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di demolizione. 
 
Verifica: l'offerente dovrà presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le informazioni specificate nel criterio, allegare 
un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno a trattare i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto 
autorizzato al recupero dei rifiuti. 
 
Prestazioni ambientali 
Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, ecc.), le attività di cantiere dovranno 
garantire le seguenti prestazioni: 

• per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che rientrano almeno nella categoria EEV 
(veicolo ecologico migliorato). 

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, 
erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo: 
- accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondità di 60 cm, per la realizzazione di scarpate 
e aree verdi pubbliche e private; 
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- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando non sia possibile avviarli al 
recupero; 
- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente impermeabilizzate e le acque di dilavamento 
devono essere depurate prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali. 
Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti azioni a tutela delle acque superficiali e 
sotterranee: 
- gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone dovranno essere recintati e 
protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni accidentali. 
Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione puntuale delle possibili criticità legate 
all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull'ambiente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle 
lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 
- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell'area del cantiere; 
- le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta differenziata, le aree da 
adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione  selettiva  e  il  riciclaggio  dei  materiali  di  scavo  e  dei  rifiuti  da  
costruzione  e demolizione (C&D); 
- le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni di gas climalteranti, con 
particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, 
generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda, etc.); 
- le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico/scarico dei materiali, di taglio dei 
materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e l’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle 
aree più critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super 
silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 
- le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso delle acque piovane e quelle di lavorazione 
degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque; 
- le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o 
altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere; 
- le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica degli sversamenti accidentali di 
sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 
- le misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a verde, soprattutto in presenza di 
abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili alla presenza umana; 
- le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di 
materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori contenuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 
 
Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive: 
- rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia pseudoacacia), comprese radici e 
ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero 
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 
- protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti con  materiali idonei, per escludere 
danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno al tronco verrà legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 
cm. Non è ammesso usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici, etc; 
- i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze arboree e arbustive autoctone (deve essere 
garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri). 
 
Verifica: l'offerente dovrà dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel seguito indicata: 

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

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

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

L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della conformità. Qualora il progetto sia 
sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-
ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata se nella 
certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista 
è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti 
previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 
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Personale di cantiere 
Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale dello stesso, dovrà essere 
adeguatamente formato per tali specifici compiti. 
Il personale impiegato nel cantiere dovrà essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione ambientale del cantiere con 
particolare riguardo a: 

• sistema di gestione ambientale, 

• gestione delle polveri, 

• gestione delle acque e scarichi; 

• gestione dei rifiuti. 
 
Verifica: l'offerente dovrà presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la formazione del personale, quale ad esempio 
curriculum, diplomi, attestati, ecc. 
 
Scavi e rinterri 
Prima dello scavo, dovrà essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una profondità di almeno cm 60 e 
accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde (se non previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più 
vicino cantiere nel quale siano previste tali opere). 
Per i rinterri, dovrà essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al precedente punto) proveniente dal cantiere 
stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme ai parametri della norma UNI 11531-1. 
Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato. 
 
Verifica: l’offerente dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali prestazioni e requisiti dei materiali, dei 
componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel corso dell’attività di cantiere. 
 

CONDIZIONI DI ESECUZIONE 

Clausole contrattuali 
 

Varianti migliorative 

Sono ammesse solo varianti migliorative rispetto al progetto oggetto dell'affidamento redatto nel rispetto dei criteri e delle specifiche 
tecniche di cui al presente articolo, ossia che la variante preveda prestazioni superiori rispetto al progetto approvato. 
Le varianti devono essere preventivamente concordate e approvate dalla stazione appaltante, che ne deve verificare l'effettivo apporto 
migliorativo. 
La stazione appaltante deve prevedere dei meccanismi di auto-tutela nei confronti dell'aggiudicatario (es: penali economiche o rescissione 
del contratto) nel caso che non vengano rispettati i criteri progettuali. 
 
Verifica: l'appaltatore presenterà, in fase di esecuzione, una relazione tecnica, con allegati degli elaborati grafici, nei quali siano evidenziate le 
varianti da apportare, gli interventi previsti e i conseguenti risultati raggiungibili. La stazione appaltante prevederà operazioni di verifica e 
controllo tecnico in opera per garantire un riscontro tra quanto dichiarato e quanto effettivamente realizzato dall'appaltatore. 
 
Clausola sociale 
I lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino almeno le condizioni di lavoro e il salario minimo dell'ultimo contatto 
collettivo nazionale CCNL sottoscritto. 
In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l’offerente si accerta che sia stata effettuata la formazione in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che specifica), andando oltre agli obblighi di legge, che prevede un periodo massimo pari 
a 60 giorni per effettuare la formazione ai dipendenti. 
 
Verifica: l'appaltatore dovrà fornire il numero ed i nominativi dei lavoratori che intende utilizzare in cantiere. Inoltre su richiesta della 
stazione appaltante, in sede di esecuzione contrattuale, dovrà presentare i contratti individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati 
per verificare la corretta ed effettiva applicazione del contratto. L’appaltatore potrà fornire in aggiunta anche il certificato di avvenuta 
certificazione SA8000:2014 (sono escluse le certificazioni SA8000 di versioni previgenti). L’appaltatore potrà presentare in aggiunta la 
relazione dell’organo di vigilanza di cui al d.lgs. 231/01 laddove tale relazione  contenga alternativamente i risultati degli audit sulle 
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procedure aziendali in materia di ambiente-smaltimento  dei rifiuti; salute e sicurezza sul lavoro; whistleblowing; codice etico; applicazione 
dello standard ISO 26000 in connessione alla PDR UNI 18:2016 o delle linee guida OCSE sulle condotte di impresa responsabile. In caso di 
impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l’offerente presenta i documenti probanti (attestati) relativi alla loro 
formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia “generica”  effettuata presso l’agenzia interinale sia “specifica”, effettuata presso il 
cantiere/azienda/soggetto proponente e diversa a seconda del livello di rischio delle lavorazioni) secondo quanto previsto dall’Accordo Stato-
Regioni del 21/12/2011. 
 
Garanzie 
Il produttore dovrà specificare durata e caratteristiche delle garanzie fornite, anche in relazione alla posa in opera, in conformità ai disposti 
legislativi vigenti in materia in relazione al contratto in essere. La garanzia dovrà essere accompagnata dalle condizioni di applicabilità e da 
eventuali prescrizioni del produttore circa le  procedure di manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle prestazioni dichiarate del 
componente. 
 
Verifica: l'appaltatore dovrà presentare un certificato di garanzia ed indicazioni relative alle procedure di manutenzione e posa in opera. 
 
Oli lubrificanti 
L'appaltatore dovrà utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di cantiere, oli lubrificanti che contribuiscono alla riduzione delle emissioni di CO2, 
quali quelli biodegradabili o rigenerati, qualora le prescrizioni del costruttore non ne escludano specificatamente l'utilizzo. Si descrivono di 
seguito i requisiti ambientali relativi alle due categorie di lubrificanti. 
 
Oli biodegradabili 

Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 2011 / 381 / 
EU e s.m.i. oppure una certificazione riportante il livello di biodegradabilità ultima secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale 
determinazione: OCSE310, OCSE 306, OCSE 301 B, OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F. 
 

OLIO BIODEGRADABILE 
BIODEGRADABILITA' 

soglia minima 

OLI IDRAULICI 60% 

OLI PER CINEMATISMI E  

RIDUTTORI 
60% 

GRASSI LUBRIFICANTI 50% 

OLI PER CATENE 60% 

OLIO MOTORE A 4 TEMPI 60% 

OLI MOTORE A DUE TEMPI 60% 

OLI PER TRASMISSIONI 60% 

 

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

OLIO MOTORE 
BASE RIGENERATA 

soglia minima 

10W40 15% 

15W40 30% 

20W40 40% 

OLI IDRAULICO 
BASE RIGENERATA 

soglia minima 

ISO 32 50% 

ISO 46 50% 
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ISO 68 50% 

 
 
Verifica: La verifica del rispetto del criterio è effettuata in fase di esecuzione del contratto. ln sede di offerta, a garanzia del rispetto degli 
impegni futuri, l'offerente dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità ai 
criteri sopra esposti. 
Durante l'esecuzione del contratto l'appaltatore dovrà fornire alla stazione appaltante una lista completa dei lubrificanti utilizzati e dovrà 
accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 

• il Marchio Ecolabel UE o equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato come 
ReMade in Italy® o equivalente. 

 
 
 

CAPO 5 - NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

Art. 101. Programma esecutivo dei lavori 

Entro dieci (10) giorni dalla data del verbale di consegna e comunque 5 giorni prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore deve predisporre e 
consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte 
imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.  
Tale programma dovrà essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla direzione dei lavori, mediante 
apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia 
pronunciata, il programma si intenderà accettato, fatte salve evidenti illogicità o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto 
dei termini di ultimazione. 

Art. 102. Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori 

Impianto del cantiere 

L'appaltatore dovrà provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di tre (3) giorni dalla data del verbale di consegna dei lavori. 
Vigilanza del cantiere 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel rispetto dei provvedimenti antimafia, 
e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente o di 
altre ditte) nonché delle opere eseguite o in corso di esecuzione. 
Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione di opere pubbliche deve essere 
affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata. 
In caso di inosservanza, si incorrerà nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n. 646/1982. 
Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il collaudo provvisorio dei lavori, salvo l'anticipata consegna 
delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate. 
Sono altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensione dei lavori, purché non 
eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi e comunque quando non superino sei mesi 
complessivi.  
Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno riconosciuti i maggiori oneri, 
sempre che l'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto. 
Locale ufficio di direzione dei lavori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi 
necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.  
Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché dotato di strumenti (fax, 
fotocopiatrice, computer, software, ecc). 
I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la quale disporrà anche il numero 
degli stessi e le attrezzature di dotazione.  
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Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono). 
 
Ordine dell'esecuzione dei lavori 

In linea generale, l'appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo a lui più conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine 
contrattuale purché a giudizio della direzione dei lavori ciò non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della 
stazione appaltante.  
Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di lavoro o l'esecuzione entro un 
congruo termine perentorio senza che l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari compensi. In questo caso, la disposizione 
dell'amministrazione costituirà variante al programma dei lavori. 
Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori per periodi quindicinali a decorrere dal 
sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito specificato: 
- numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative ore lavorative; 
- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si è lavorato e cause relative.  
Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledì immediatamente successivo al termine dei 15 giorni, 
stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo. 
Cartelli indicatori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione nel sito o nei siti indicati dalla direzione 
dei lavori entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. I cartelloni, delle dimensioni minime di 1 m  2 m, recheranno impresse a 
colori indelebili le diciture riportate con le eventuali modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici. 
Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute nei lavori, le relative motivazioni, 
le previsioni di ripresa e i nuovi tempi. 
Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza meccanica, resistenti agli agenti 
atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo tecnico-amministrativo dei lavori. 
Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sarà applicata all'appaltatore una penale di euro trecento  
(300.00). Sarà, inoltre, applicata una penale giornaliera di euro cento  (100.00) dal giorno della constatata inadempienza fino a quello 
dell'apposizione o riparazione del cartello mancante o deteriorato. L'importo delle penali sarà addebitato sul certificato di pagamento in 
acconto, successivo all'inadempienza. 
Oneri per le pratiche amministrative 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni per 
opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di 
pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali nonché le spese a esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, cauzioni, 
ecc. 
In difetto rimane a esclusivo carico dell'appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il risarcimento degli eventuali danni. 
Osservanza di leggi e norme tecniche 

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato speciale d'appalto e, per quanto non in contrasto con 
esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e i regolamenti appresso richiamati. 
TESTO UNICO EDILIZIA 
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia. 
NORME TECNICHE STRUTTURALI 
Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e a 

struttura metallica; 
Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche; 
C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 - Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per 

le strutture in cemento armato; 
D.M. 20 novembre 1987 - Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento; 
D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri 

generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione; 
C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche riguardanti le indagini sui 

terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il 

collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per l'applicazione; 
C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 - Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo degli edifici in 

muratura e per il consolidamento; 
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C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione 

e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 
D.M. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e 

per le strutture metalliche; 
D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche; 
D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi; 
C.M. 4 luglio 1996, n. 156 AA.GG/STC - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza 

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 
C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle 

opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996; 
C.M. 29 ottobre 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di valore storico-artistico in zona 

sismica; 
C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche, di cui al D.M. 16 

gennaio 1996; 
C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai laboratori per prove sui materiali da 

costruzione; 
Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 - Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di 

normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 
D.M. 14 settembre 2005 - Norme tecniche per le costruzioni; 
D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni; 
D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
PRODOTTI DA COSTRUZIONE 
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione; 
D.M. 9 maggio 2003, n. 156 - Criteri e modalità per il rilascio dell'abilitazione degli organismi di certificazione, ispezione e prova nel settore 

dei prodotti da costruzione, ai sensi dell'articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Isolanti 

termici per edilizia»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Accessori per 

serramenti»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità dei «Sistemi fissi 

di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Sistemi per il 

controllo di fumo e calore»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità dei «Sistemi di 

rivelazione e di segnalazione d'incendio»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità delle 

«Installazioni fisse antincendio»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Sistemi fissi 

di lotta contro l'incendio. Sistemi a polvere»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità per gli «Impianti 

fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO2»; 
D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità per i «Sistemi 

fissi di lotta contro l'incendio. Componenti di impianti di estinzione a gas»; 
D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di aggregati; 
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D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di appoggi 

strutturali; 
D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della 

Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di geotessili e 

prodotti affini. 
PREVENZIONE INCENDI 
D.M. 15 settembre 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti di sollevamento ubicati nelle 

attività soggette ai controlli di prevenzione incendi; 
D.M. 16 febbraio 2007 - Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione; 
D.M. 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette al controllo del Corpo nazionale dei Vigili del 

Fuoco. 
IMPIANTI ALL'INTERNO DEGLI EDIFICI 
Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti; 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 

del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici; 
C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 - Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di gas negli edifici civili. 
RENDIMENTO ENERGETICO NELL'EDILIZIA 
D.M. 27 luglio 2005 - Norma concernente il regolamento d'attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4, commi 1 e 2), recante 

norme per l'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle 

fonti rinnovabili di energia; 
D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia. 
D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 - Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione della 

direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia; 
D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 

192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia. 
BARRIERE ARCHITETTONICHE 
Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici privati; 
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di 

edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche; 
D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 - Regolamento recante norme per l'eliminazione delle barriere architettoniche, negli edifici, spazi e servizi 

pubblici. 
ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITÀ 
D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 - Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in materia di espropriazioni per pubblica utilità. 
 
RIFIUTI E AMBIENTE 
D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e 

sui rifiuti di imballaggio; 
D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di 

manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo; 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 - Norme in materia ambientale; 
Legge 28 gennaio 2009, n. 2 - Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti 

per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale. 
ACQUE 
D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 - Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente 

il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai 

nitrati provenienti da fonti agricole. 
BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO 
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 - Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'art. 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137. 
NUOVO CODICE DELLA STRADA 
D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 - Nuovo codice della strada. 
CONTRATTI PUBBLICI 
D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 3, comma 5, della 

legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni; 
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Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi strategici e altri interventi per il 

rilancio delle attività produttive; 
D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 - Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 

2004/18/CE; 
D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei 

contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE». 
 
 
 
SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO 
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei 

luoghi di lavoro. 

Art. 103. Integrazione del piano di manutenzione dell'opera 

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di conformità predetta (ed 
eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell'integrazione o dell'aggiornamento del piano di 
manutenzione dell'opera. 
In riferimento al comma precedente, l'esecutore è obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le schede tecniche di 
manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnlogici installati. 

Art. 104. Prevenzione infortuni 

Norme vigenti 

Nell’esecuzione dei lavori, anche se non espressamente richiamate, devono essere osservate le disposizioni delle seguenti norme: 
D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 
D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 -  Norme per la prevenzione degli infortuni sul  lavoro nelle costruzioni; 
D.P.R. 19 marzo 1956 , n. 302 – Norme di prevenzione degli infortuni sul lavoro integrative di quelle generali con D.P.R. 27 aprile 1955, n. 
547; 
D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 - Norme generali per l'igiene del lavoro; 
D.P.R. 20 marzo 1956, n. 320 - Norme per la prevenzione degli infortuni e l’igiene del lavori in sotterraneo; 
D.P.R. 20 marzo 1956, n. 321 – Norme per la prevenzione degli infortuni e l’igiene del lavoro nei cassoni ad aria compressa; 
D.Lgs. 15 agosto 1991, n. 277 - Attuazione delle direttive n. 80/1107/CEE, n. 82/605/CEE, n. 83/477/CEE, n. 86/188/CEE e n. 88/642/CEE, in 
materia di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro, a norma 
dell'art. 7 della legge 30 luglio 1990, n. 212;  
D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 -  Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 
90/394/CEE, 90/679/CEE, 93/88/CEE, 95/63/CE, 97/42/CE, 98/24/CE e 99/38/CE e 2001/45/CE riguardanti il miglioramento della sicurezza e 
della salute dei lavoratori durante il lavoro; 
D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 - Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza e/o di 
salute sul luogo di lavoro;  
D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei 
cantieri temporanei o mobili; 
D.M. 10 marzo 1998.  - Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro 
D.Lgs. 19 novembre 1999, n. 528 - Modifiche ed integrazioni al D.Lg. 14 agosto 1996, n. 494, recante attuazione della direttiva 92/57/CEE in 
materia di prescrizioni minime di sicurezza e di salute da osservare nei cantieri temporanei o mobili; 
Legge 7 novembre 2000, n. 327 - Valutazione dei costi del lavoro e della sicurezza nelle gare di appalto; 
D.P.R. 3 luglio 2003, n. 222 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri temporanei o mobili, in attuazione 
dell'articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n. 109; 
D.M. 15 luglio 2003, n. 388 - Regolamento recante disposizioni sul pronto soccorso aziendale, in attuazione dell'articolo 15, comma 3, del 
D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626, e successive modificazioni. 
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In generale devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinamento, del piano operativo e le ulteriori indicazioni 
impartite dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o del direttore dei lavori. 
 
Accorgimenti antinfortunistici e viabilità 

L'appaltatore dovrà sottrarre alla viabilità il minor spazio possibile ed adottare i provvedimenti necessari a rendere sicuro il transito di veicoli 
e pedoni, nonché l'attività delle maestranze. 
Fermi tutti gli obblighi e le responsabilità in materia di prevenzione degli infortuni, l'appaltatore risponde della solidità e stabilità delle 
armature di sostegno degli scavi ed è tenuto a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli. L'efficienza 
delle armature dovrà essere verificata giornalmente. Per entrare ed uscire dalla fossa, si devono utilizzare apposite scale a pioli solidamente 
disposte, facendosi assoluto divieto di utilizzare gli sbatacchi. 
L'appaltatore dovrà contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati con tavole prive di chiodi sporgenti e 
di scheggiature, da mantenere idoneamente verniciate, ovvero con sbarramenti di altro tipo che garantiscano un'adeguata protezione. In 
vicinanza delle tranvie, le barriere devono essere tenute a distanza regolamentare, e comunque non inferiore a  80 cm dalle relative sedi. 
In corrispondenza ai punti di passaggio dei veicoli ed agli accessi alle proprietà private, si costruiranno sugli scavi solidi ponti provvisori muniti 
di robusti parapetti e – quando siano destinati al solo passaggio di pedoni – di cartelli regolamentari di divieto di transito per i veicoli, 
collocati alle due estremità. 
Dispositivi di protezione 

Per i dispositivi di protezione si rimanda alle seguenti norme e alle disposizioni del piano di sicurezza e di coordinamento ed alle eventuali 
integrazioni del piano operativo di sicurezza. Tali dispositivi devono rispettare le seguenti norme: 
UNI EN 340 - Indumenti di protezione. Requisiti generali; 
UNI EN 341- Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi di discesa; 
UNI EN 352-1 - Protettori auricolari. Requisiti di sicurezza e prove. Cuffie; 
UNI EN 353-1 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo guidato su una linea di ancoraggio 
rigida; 
UNI EN 353-2 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo guidato su una linea di ancoraggio 
flessibile; 
UNI EN 354 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Cordini; 
UNI EN 355 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Assorbitori di energia; 
UNI EN 358 - Dispositivi individuali per il posizionamento sul lavoro e la prevenzione delle cadute dall'alto. Sistemi di posizionamento sul 
lavoro; 
UNI EN 360 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo retrattile; 
UNI EN 361 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Imbracature per il corpo; 
UNI EN 362 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Connettori; 
UNI EN 363 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Sistemi di arresto caduta; 
UNI EN 364 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Metodi di prova; 
UNI EN 365 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Requisiti generali per le istruzioni per l'uso e la marcatura; 
UNI EN 367 - Indumenti di protezione. Protezione contro il calore e le fiamme. Metodo di prova: Determinazione della trasmissione di calore 
mediante esposizione a una fiamma. 
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Art. 105. Demolizioni 

Interventi preliminari 

L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature; 
dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante 
«Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa 
alla cessazione dell'impiego dell'amianto». 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie: 
1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), pannelli a bassa densità 
(cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 
Sbarramento della zona di demolizione 

 Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito di persone e mezzi, delimitando la zona stessa con appositi 
sbarramenti. 
L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve essere consentito soltanto dopo 
che sia stato sospeso lo scarico dall'alto. 
Idoneità delle opere provvisionali 

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse devono essere conservate 
in efficienza per l’intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di sicurezza. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le parti  non ritenute più 
idonee. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della preservazione alla ruggine 
degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, ecc. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per verificare la resistenza degli 
elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
Prima dell'inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilità delle strutture 
da demolire e dell’eventuale influenza  su strutture limitrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, 
durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti. 
Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 

I lavori di demolizione come stabilito, dall’art. 72 del  D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere con cautela e con ordine dall'alto 
verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono essere condotti in maniera da non pregiudicare la 
stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quegli eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo 
puntellamento. 
La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il quale deve essere 
firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli 
ispettori del lavoro. 
Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere allontanato dal cantiere 
per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica od altra discarica autorizzata; diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese  
il materiale di risulta  presso proprie aree. 
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del cantiere, o sulle aree 
precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 
Proprietà degli oggetti ritrovati 

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli oggetti di valore e di quelli che 
interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia o l'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per 
l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla stazione 
appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente 
ordinate al fine di assicurarne l'incolumità ed il diligente recupero. 
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Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei lavori e non può 
demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso. 
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri 
umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato 
oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pietà verso i defunti. L'appaltatore dovrà altresì 
darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, 
segnalando eventuali danneggiamenti all'autorità giudiziaria. 
Proprietà dei materiali da demolizione 

I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a giudizio della direzione dei lavori, 
possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, 
essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale d’appalto, l'appaltatore avrà 
l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi 
importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, 
lavaggio ecc. 
Demolizione per rovesciamento 

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 
5,00 m può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. 
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di struttura 
opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. 
Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e 
mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 
Si può procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata adeguatamente puntellata; 
la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi. 
Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, con l'ausilio di puntelli 
sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 
Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare 
danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o risultare pericolosi per i lavoratori addettivi. 

Art. 106. Riparazione di sottoservizi 

L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende erogatrici di eventuali 
sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati  con o senza incuria dall’impresa durante gli scavi e 
demolizioni e certificati dalla direzione dei lavori. 

Art. 107. Opere e strutture di muratura 

Criteri generali per l’esecuzione  

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per 
aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati 
sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la parte interna. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura 
si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 
Sulle aperture di vani di porte e finestre devono essere collocati degli architravi (cemento armato, acciaio). 
La costruzione delle murature dovrà iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento fra le varie parti di esse, 
evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà per filari rettilinei, con piani di posa normali alle superficie viste o come altrimenti venisse prescritto. 
All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al 
materiale impiegato. 
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Sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra, la guaina di impermeabilizzazione sarà 
rialzata e bloccata superiormente di almeno 20 cm. 
I muri controterra delimitanti vani interni al fabbricato (inclusi i sottopassi) saranno interamente rivestiti con manto impermeabile costituito 
da due guaine e da una membrana di polietilene estruso ad alta densità come meglio nel seguito 
specificato. 
Murature di mattoni e di blocchi cavi di cls a faccia vista 

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di cls a faccia vista dovranno essere messe in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari 
e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta, stesa con apposita cazzuola sui giunti verticali e 
orizzontali, premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
Il letto di posa del primo ricorso così come quello dell'ultimo in sommità della parete, dovrà essere eseguito con "malta 
bastarda". Almeno ogni quattro ricorsi dovrà essere controllata la planarità per eliminare eventuali asperità. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di mm 8 né minore di mm 5 (con variazioni in relazione alle malte impiegate). 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggior presa all'intonaco od alla stuccatura con il ferro rotondo. 
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano 
maggiori del limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno realizzate a corsi ben allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la parete interna. 
Nella realizzazione della muratura di laterizi "a faccia vista" si dovrà avere cura di scegliere, per le facce esterne, i mattoni di miglior cottura, 
meglio formati e di colore più uniforme possibile, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando 
con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento saranno utilizzate malte a base di inerti silicei a granulometria controllata, leganti idraulici e additivi 
nobilitanti ed aventi specifiche caratteristiche quali uniformità di colore, lavorabilità, minimo ritiro, idrorepellenza, assenza di efflorescenze, 
granulometria compresa fra 0 e 3 mm. Le connessure non dovranno avere spessore maggiore di mm 5 e, previa loro raschiatura e pulitura, 
dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse con apposito ferro, senza sbavature. 
Le pareti di una o due teste e quelle in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli che 
presentino spigoli rotti. 
Tutte le pareti suddette saranno eseguite con le migliori regole d'arte, a corsi orizzontali e a perfetto filo, per evitare la 
necessità di impiego di malta per l'intonaco in forti spessori. 
Nelle pareti in foglio saranno introdotte, in fase di costruzione, intelaiature in legno o lamiera zincata attorno ai vani delle porte con lo scopo 
di fissare i serramenti al telaio stesso anzichè alla parete e per il loro consolidamento quando esse non arrivino fino ad un'altra parete o al 
soffitto. 
Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo 
congruo tempo, con scaglie e cemento. 
Spessore minimo dei muri 

A norma del D.M. 14 settembre 2005, lo spessore minimo dei muri, per realizzazione in zona sismica non può essere inferiore ai valori di cui 
alla tabella 1. 
 

Tabella 1. - Spessore dei muri  (D.M. 14 settembre 2005) 

Tipo di muratura Spessore minimo 
cm 

a) muratura in elementi resistenti artificiali pieni                
b) muratura in elementi resistenti artificiali semipieni         
c) muratura in elementi resistenti artificiali forati               
d) muratura di pietra squadrata                                       
e) muratura listata                                                         

12 
20 
25 
24 
40 

   
Muratura armata 

Generalità 

Si intende per muratura armata quella costituita da elementi artificiali semipieni con fori verticali coassiali tali da consentire l’inserimento di 
armature verticali. Armature orizzontali possono essere disposte nei ricorsi di malta fra gli elementi dì muratura. La malta od il conglomerato 
di riempimento dei vani od alloggi delle armature deve avere Rck ≥ 15 N/mm

2
 e deve avvolgere completamente l'armatura. Lo spessore di 

ricoprimento deve essere tale da garantire la trasmissione degli sforzi tra la muratura e l’armatura e costituire un idoneo copriferro ai fini 
della durabilità degli acciai. Quanto sopra è essenziale ai fini della collaborazione laterizio-armatura. 
Dettagli costruttivi 

Le barre di armatura devono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata. 
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La disposizione dell’armatura deve essere studiata in modo da assicurarne la massima protezione nei confronti degli agenti corrosivi esterni; 
in ogni caso le distanze tra la superficie esterna di ciascuna barra e le superfici esterne del muro che la contiene devono essere non inferiori a 
5 cm. La conformazione degli elementi resistenti e la disposizione delle barre devono essere tali da permettere la realizzazione dello 
sfalsamento dei giunti verticali tra i blocchi, sia nel piano del muro che nel suo spessore. 

Armature in corrispondenza delle aperture 

Lungo i bordi orizzontali delle aperture si deve disporre armatura la cui sezione trasversale complessiva deve essere quella richiesta dalle 
verifiche di sicurezza, e comunque non inferiore a  ….. cm²  per ciascun bordo. Tale armatura deve essere prolungata ai lati dell’apertura per 
almeno 60 diametri. 

Armature verticali 

L’armatura verticale deve essere disposta in corrispondenza degli innesti, degli incroci e dei bordi liberi dei pannelli murari; la sezione 
trasversale complessiva deve essere quella richiesta dall’analisi delle sollecitazioni, con un minimo di …. cm² per estremità. Altra armatura 
verticale, di sezione uguale a quella disposta alle estremità, si deve disporre nel corpo delle pareti, in modo da non eccedere l’interasse di 5 
m. Tutte le armature verticali devono essere estese all’intera altezza del pannello murario; nel caso in cui si abbia continuità verticale tra più 
pannelli, le corrispondenti armature devono essere collegate tra loro con le modalità nel seguito precisate. Le armature che non proseguono 
oltre il cordolo devono essere a questo ancorate. 
Le armature verticali devono essere alloggiate in vani di forma tale che in ciascuno di essi risulti inscrivibile un cilindro di almeno 6 cm di 
diametro. Di detti vani deve essere assicurato l’efficace e completo riempimento con malta o conglomerato cementizio. 
Le sovrapposizioni devono garantire la continuità nella trasmissione degli sforzi di trazione, in modo che al crescere del carico lo snervamento 
dell’acciaio abbia luogo prima che venga meno il contenimento esercitato dagli elementi. In mancanza di dati sperimentali relativi agli 
elementi impiegati, o per fori in cui il diametro del cilindro inscrivibile sia superiore a 10 cm, le barre devono essere connesse per mezzo di 
idonei dispositivi meccanici, ovvero circondate da idonea staffatura per tutta la lunghezza della sovrapposizione, che deve essere assunta 
almeno pari a 60 diametri. 

Armature orizzontali 

In corrispondenza dei solai vanno disposti cordoli in calcestruzzo armato. Nei cordoli deve essere alloggiata l’armatura concentrata alle 
estremità orizzontali dei pannelli. 
Altra armatura orizzontale, che costituisce incatenamento, di sezione non inferiore a 4 cm², deve essere disposta nel corpo delle pareti, in 
modo da non eccedere l’interasse di m 4. 
Tale armatura deve essere alloggiata all’interno di vani di dimensioni tali da permetterne il completo ricoprimento con la stessa malta usata 
per la muratura. 
La lunghezza di sovrapposizione va assunta almeno pari a 60 diametri. Alle estremità dei muri le barre devono essere ripiegate nel muro 
ortogonale per una lunghezza pari ad almeno 30 diametri. 
Ulteriori armature orizzontali di diametro non inferiore a 5 mm devono essere disposte nel corpo della muratura a interassi non superiori a 
60 cm, collegate mediante ripiegatura alle barre verticali presenti alle estremità del pannello murario. 

Armatura diffusa 

L’armatura diffusa deve essere costituita da barre orizzontali e verticali, di sezione non inferiore a 0,2 cm² ciascuna, disposte nelle pareti 
murarie ad interassi non superiori al doppio dello spessore di ciascuna parete, e collegate mediante ripiegatura alle barre rispettivamente 
verticali e orizzontali presenti alle estremità del pannello murario. La sezione complessiva delle barre verticali non deve risultare inferiore allo 
0,4 per mille del prodotto dello spessore della parete per la sua lunghezza; la sezione complessiva delle barre orizzontali non deve risultare 
inferiore allo 0,4 per mille del prodotto dello spessore della parete per la sua altezza. 

Art. 108. Esecuzione di strutture in legno 

Generalità 

Le membrature compresse ed i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per cui possa essere prevedibile il collasso a 
causa dell'inversione di segno della sollecitazione, devono essere progettati in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni e 
disassamenti. 
Il collegamento non può essere realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio. 
Per assorbire tensioni perpendicolari alle fibre, si devono disporre dispositivi aggiuntivi al fine di evitare l'innesco di fratture parallele alle 
fibre (splitting). 
La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo conto della disposizione effettiva in pianta degli elementi di 
controvento verticali ed i vincoli nel piano orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo bilatero. 
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Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devono essere collegati agli elementi del telaio: i rivestimenti strutturali che non terminano su 
elementi del telaio devono essere sostenuti e collegati da appositi elementi di bloccaggio resistenti a taglio. Dispositivi con funzione analoga 
devono essere inoltre disposti nei diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di controvento (ad esempio le pareti). 
La continuità delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di impalcato che risultano perturbate dalla 
presenza di aperture. 
In assenza di elementi di controvento trasversali intermedi lungo la trave, il rapporto altezza/spessore per una trave a sezione rettangolare 
deve sufficientemente limitato. 
La spaziatura degli elementi di fissaggio in zone di discontinuità deve essere opportunamente ridotta rispetto a quanto previsto nelle 
condizioni non sismiche. 
Quando gli impalcati sono considerati, ai fini dell'analisi strutturale, come rigidi nel loro piano, in corrispondenza delle zone nelle quali si 
attua il trasferimento delle forze orizzontali agli elementi verticali (ad es. le pareti di controvento) si dovrà assicurare il mantenimento della 
direzione di tessitura delle travi di impalcato. 
Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione 

Instabilità laterale  

Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento iniziale dalla rettilineità (eccentricità) 
misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di 
legno massiccio. 
Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per 
fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare alla loro rettilineità. 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni più severe di quelle previste 
per la struttura finita. 
Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a quello appropriato alle condizioni 
ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che 
sono state danneggiate in modo inaccettabile, é possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si 
assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 
Incollaggio 

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si presuppone che la fabbricazione 
dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l'affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. 
Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di 
una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita 
della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni ambientali per l'applicazione e la 
presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa resistenza, si dovrà evitare 
l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
Unioni con dispositivi meccanici 

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da non ridurre la capacità 
portante dei giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad una profondità tale che le 
superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato che dovrà essere almeno 
10 d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del 
bullone). 
Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno essere stretti ulteriormente 
quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti é 8 mm. Le tolleranze sul diametro 
dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere inseriti a forza nei relativi 
alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel legno. 
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L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle 
sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito danni durante il serraggio. In 
questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la 
lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del gambo non filettato; 
b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50 % del diametro del gambo; 
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
Assemblaggio 

L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno sostituire gli elementi deformati, 
e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la messa in opera. Se la struttura é 
caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà dimostrare che questa é accettabile anche considerando che tali 
carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare 
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

Art. 109. Regole di esecuzione per le strutture in acciaio 

Composizione degli elementi strutturali 

Spessori limite  

É vietato l’uso di profilati con spessore t<4 mm.  
Le limitazioni di cui sopra non riguardano ovviamente elementi e profili sagomati a freddo. 
Impiego di ferri piatti 

L’impiego di piatti o larghi piatti, in luogo di lamiere, per anime e relativi coprigiunti delle travi a parete piena, e in genere per gli elementi in 
lastra soggetti a stati di tensione biassiali appartenenti a membrature aventi funzione statica non secondaria, è ammesso soltanto se i 
requisiti di accettazione prescritti per il materiale (in particolare quelli relativi alle prove di piegamento a freddo e resilienza) siano verificati 
anche nella direzione normale a quella di laminazione. 
Variazioni di sezione 

Le eventuali variazioni di sezione di una stessa membratura devono essere il più possibile graduali, soprattutto in presenza di fenomeni di 
fatica. Di regola sono da evitarsi le pieghe brusche. In ogni caso si dovrà tener conto degli effetti dell’eccentricità. 
Nelle lamiere o piatti appartenenti a membrature principali e nelle piastre di attacco le concentrazioni di sforzo in corrispondenza di angoli 
vivi rientranti debbono essere evitate mediante raccordi i cui raggi saranno indicati nei disegni di progetto. 
Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l’impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per esempio saldatura e bullonatura o chiodatura), a 
meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l’intero sforzo. 
Unioni a taglio con bulloni normali 

Bulloni 

La lunghezza del tratto non filettato del gambo del bullone deve essere in generale maggiore di quella della parti da serrare e si deve sempre 
far uso di rosette. Qualora resti compreso nel foro un tratto filettato se ne deve tenere adeguato conto nelle verifiche di resistenza. 
In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzo, si devono impiegare controdadi oppure rosette elastiche, tali da impedire l'allentamento del 
dado. Per bulloni con viti 8.8 e 10.9 è sufficiente l'adeguato serraggio. 
Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni e distanze dai margini 

I fori devono avere un diametro uguale a quello del bullone maggiorato non più di 1 mm per diametri del bullone inferiori a 20 mm. e di 1,5 
mm per diametri dei bulloni superiori a 20 mm. 
Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza 

Pulizia delle superfici 

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive cioè di olio, vernice, scaglie di laminazione, macchie di grasso. 
La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; è ammessa la semplice pulizia meccanica delle superfici a 
contatto per giunzioni montate in opera, purchè vengano completamente eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurità della 
superficie metallica. Le giunzioni calcolate con  µ = 0,45 debbono comunque essere sabbiate al metallo bianco. 
Bulloni 

I bulloni, i dadi e le rosette devono portare, in rilievo impresso, il marchio di fabbrica e la classificazione secondo la UNI EN 20898. 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  167/264 

Interasse dei bulloni e distanze dai margini  

Valgono le limitazioni di cui al punto 124.2.2. 

Serraggio dei bulloni  

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo limitatore della coppia applicata, o chiavi 
pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere tali da garantire una precisione non minore di ±5%. 
Per verificare l’efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata può essere effettuato in uno dei seguenti modi: 
a) si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado; 
b) dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere prima allentato con una rotazione almeno 
pari a 60° e poi riserrato, controllando se l’applicazione della coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale. 
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del giunto devono essere controllati. 
La taratura delle chiavi dinamometriche deve essere certificata prima dell’inizio lavori da un laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 
380/2001 e con frequenza trimestrale durante i lavori. 
Prescrizioni particolari  

Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza non abbiano giacitura ortogonale agli assi dei fori, i 
bulloni devono essere piazzati con interposte rosette cuneiformi, tali da garantire un assetto corretto della testa e del dado e da consentire 
un serraggio normale. 
Unioni saldate 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo ISO 4063. È ammesso l'uso di 
procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo EN 287-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di 
quanto richiesto i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo potranno essere qualificati mediante l'esecuzione di giunti testa-
testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura 
dovranno essere qualificati secondo EN2883. 
Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termicamente alterata non inferiori a 
quelle del materiale base. 
Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere seguite le prescrizioni della EN 1011 punti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 
per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la EN 29692. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista. 
L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal progettista ed eseguiti 
sotto la responsabilità del direttore dei lavori, che potrà integrarli ed estenderli in funzione dell'andamento dei lavori, ed accettati ed 
eventualmente integrati dal collaudatore. 
Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superfìcie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), ovvero metodi 
volumetrici (es. raggi X o gamma o ultrasuoni). 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare riferimento alle prescrizioni della EN 12062. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo EN 473 almeno di secondo livello. 
È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché garantiti da adeguata documentazione tecnica. 
Le saldature dovranno in ogni caso essere sottoposte a controlli non distruttivi finali al fine di accertare la rispondenza ai livelli di qualità 
richiesti dal progetto. 
L'entità ed il tipo di controlli sono definiti nel capitolo 11 delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005. 
Unioni per contatto 

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature collegate. 
Le membrature senza flange di estremità devono avere le superfici di contatto segate o, se occorre, lavorate con la piallatrice, la fresatrice o 
la molatrice. 
Per le membrature munite di flange di estremità si devono distinguere i seguenti casi: 
- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm è sufficiente la spianatura alla pressa o con sistema equivalente; 
-  per flange di spessore compreso tra i 50 ed i 100 mm, quando non sia possibile una accurata spianatura alla pressa, è necessario procedere 
alla piallatura o alla fresatura delle superfici di appoggio; 
-  per flange di spessore maggiore di 100 mm le superfici di contatto devono sempre essere lavorate alla pialla o alla fresa. 
Nel caso particolare delle piastre di base delle colonne si distingueranno i due casi seguenti: 
- per basi senza livellamento con malta occorre, sia per la piastra della colonna che per l'eventuale contropiastra di fondazione, un accurato 
spianamento alla pressa e preferibilmente la piallatura o la fresatura; 
-  per basi livellate con malta non occorre lavorazione particolare delle piastre. 
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Piastre od apparecchi di appoggio 

Basi di colonne  

Le piastre di appoggio e le relative eventuali costolature devono essere proporzionate in modo da assicurare una ripartizione 
approssimativamente lineare della pressione sul cuscinetto sottostante. 
I bulloni di ancoraggio devono essere collocati a conveniente distanza dalle superfici che limitano lateralmente la fondazione. 
Appoggi metallici (fissi e scorrevoli)  

Di regola, per gli appoggi scorrevoli, non sono da impiegare più di due rulli o segmenti di rullo; se i rulli sono due occorrerà sovrapporre ad 
essi un bilanciere che assicuri l’equipartizione del carico. Il movimento di traslazione dei rulli deve essere guidato in modo opportuno, 
dispositivi di arresto devono essere previsti dove il caso lo richieda. Le parti degli apparecchi che trasmettono pressioni per contatto possono 
essere di acciaio fuso, oppure ottenute per saldatura di laminati di acciaio. Le superfici di contatto devono essere lavorate con macchina 
utensile. 
Appoggi di gomma  

Per gli appoggi di gomma si applicheranno le istruzioni di cui alla norma CNR 10018/87 (Bollettino Ufficiale C.N.R. - XXVI - n. 161 - 1992). 
Appoggio delle piastre di base 

È necessario curare che la piastra di base degli apparecchi di appoggio delle colonne appoggi per tutta la sua superficie sulla sottostruttura 
attraverso un letto di malta. 
Travi a parete piena e reticolari 

Travi chiodate  

Nel proporzionamento delle chiodature che uniscono all’anima i cantonali del corrente caricato, si deve tener conto del contributo di 
sollecitazione di eventuali carichi direttamente applicati al corrente stesso. Se tali carichi sono concentrati ed il corrente è sprovvisto di 
piattabande, si provvederà a diffonderli con piastra di ripartizione. 
Le interruzioni degli elementi costituenti le travi devono essere convenientemente distanziate e singolarmente provviste di coprigiunto. La 
coincidenza trasversale di più interruzioni non è ammessa neanche per coprigiunto adeguato alla sezione interrotta, eccettuato il caso di 
giunti di montaggio. I coprigiunti destinati a ricostituire l’intera sezione dell’anima devono estendersi all’intera altezza di essa. 
Nelle travi con pacchetti di piattabande distribuite con il criterio di ottenere l’uniforme resistenza a flessione, ciascuna piattabanda deve 
essere attaccata al pacchetto esternamente alla zona dove ne è necessario il contributo; il prolungamento di ogni piattabanda oltre la 
sezione in cui il momento flettente massimo eguaglia quello resistente, deve essere sufficiente per consentire la disposizione di almeno due 
file di chiodi, la prima delle quali può essere disposta in corrispondenza della sezione suddetta. 
Travi saldate  

Quando le piattabande sono più di una per ciascun corrente si potranno unire tra loro con cordoni d’angolo laterali lungo i bordi, purchè 
abbiano larghezza non maggiore di 30 volte lo spessore. 
L’interruzione di ciascuna piattabanda deve avvenire esternamente alla zona dove ne è necessario il contributo, prolungandosi per un tratto 
pari almeno alla metà della propria larghezza. In corrispondenza della sezione terminale di ogni singolo tronco di piattabanda si deve 
eseguire un cordone d’angolo di chiusura che abbia altezza di gola pari almeno alla metà dello spessore della piattabanda stessa e sezione 
dissimmetrica col lato più lungo nella direzione della piattabanda. Inoltre, in presenza di fenomeni di fatica, la piattabanda deve essere 
raccordata al cordone con opportuna rastremazione. 
Nervature dell’anima 

Le nervature di irrigidimento dell’anima in corrispondenza degli appoggi della trave o delle sezioni in cui sono applicati carichi concentrati 
devono essere, di regola, disposte simmetricamente rispetto all’anima e verificate a carico di punta per l’intera azione localizzata. 
Potrà a tali effetti considerarsi collaborante con l’irrigidimento una porzione d’anima di larghezza non superiore a 12 volte lo spessore 
dell’anima, da entrambe le parti adiacenti alle nervature stesse. 
Per la lunghezza d’inflessione dovrà assumersi un valore commisurato alle effettive condizioni di vincolo dell’irrigidimento ed in ogni caso 
non inferiore ai ¾ dell’altezza dell’anima. 
Le nervature di irrigidimento di travi composte saldate devono essere collegate all’anima mediante cordoni di saldatura sottili e, di regola, 
continui. 
Nel caso si adottino cordoni discontinui, la lunghezza dei tratti non saldati dovrà essere inferiore a 12 volte lo spessore dell’anima, e, in ogni 
caso, a 25 cm; inoltre nelle travi soggette a fatica si verificherà che la tensione longitudinale nell’anima non superi quella ammissibile a fatica 
per le disposizioni corrispondenti. 
Travi reticolari 

Gli assi baricentrici delle aste devono di regola coincidere con gli assi dello schema reticolare; tale avvertenza è particolarmente importante 
per le strutture sollecitate a fatica. La coincidenza predetta per le aste di strutture chiodate o bullonate costituite da cantonali può essere 
osservata per gli assi di chiodatura e bullonatura anzichè per gli assi baricentrici. 
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Il baricentro della sezione resistente del collegamento ai nodi deve cadere, di regola, sull’asse geometrico dell’asta. Ove tale condizione non 
sia conseguibile, dovrà essere considerato, nel calcolo del collegamento, il momento dovuto all’eccentricità tra baricentro del collegamento e 
asse baricentrico dell’asta. 
Nei correnti a sezione variabile gli elementi, che via via si richiedono in aumento della sezione resistente, devono avere lunghezza tale da 
essere pienamente efficienti là ove ne è necessario il contributo. 
Verniciatura e zincatura  

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, dovranno essere idoneamente protetti 
tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell’ambiente nel quale è collocato. 
Devono essere particolarmente protetti gli elementi dei giunti ad attrito, in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all’interno del giunto. 
Il progettista prescriverà il tipo e le modalità di applicazione della protezione, che potrà essere di pitturazione o di zincatura a caldo. 
Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di conglomerato cementizio non dovranno essere pitturati, potranno essere invece zincati 
a caldo. 

Norme di riferimento 

I rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici di zinco con trattamento supplementare su 
materiali ferrosi o acciaio; 
UNI EN 12330 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su ferro o acciaio; 
UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti di conversione cromati per immersione e senza 
immersione su alluminio e leghe di alluminio; 
UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di nichel, nichel più cromo, rame più 
nichel e rame più nichel più cromo; 
UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimenti elettrolitici. Metodo per la definizione dei requisiti generali; 
UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici - Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli 
ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Considerazioni sulla 
progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Tipi di superficie e loro 
preparazione; 
UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Prove di laboratorio per le 
prestazioni; 
UNI EN ISO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei 
lavori di verniciatura. 

Art. 110. Solai in ferro e tavelloni 

Solai con tavelloni 

I solai misti in acciaio e tavelloni sono formati da profilati metallici e laterizi e massetto in c.a., armato con armatura di ripartizione, e 
riempimento (cretonato) in calcestruzzo alleggerito o altro materiale in modo da raggiungere l’altezza del profilato metallico.  
Le tipologie più comuni  di solai sono: 
- solaio con tavelloni appoggiati lungo l’estradosso dell’ala inferiore; 
- solaio con travi a vista con tavelloni appoggiati lungo l’estradosso dell’ala superiore; 
- solaio con camera d’aria; 
La funzione dei laterizi e del calcestruzzo non è di essere collaborante con la sezione resistente del profilato, ma quella di struttura 
secondaria portata dai profilati. 
Solai ad orditura semplice 

Il solaio ad orditura semplice è composto da travi disposte parallelamente al lato minore del vano, aventi interasse solitamente non 
superiore a 100 cm in relazione all’entità dei carichi gravanti; in caso di dimensioni maggiori è consigliabile a armare i tavelloni con barre di 
piccolo diametro sigillando i fori con malta cementizia. 
È buona regola d’arte disporre lungo il muro perimetrale un profilato su cui fare appoggiare i tavelloni, in questo caso si può impiegare un 
profilato a C. 
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Solai ad orditura composta 

Il solaio ad orditura composta è impiegato per coprire ambienti con luce netta maggiore di 6,00÷7,00 m. A differenza di quello ad orditura 
semplice ha la struttura portante composta da due ordini di travi: principali e secondarie.  
Le travi secondarie sono disposte ortogonalmente a quelle principali e possono essere ad collegate nei seguenti tre modi: 
- poste sopra le principali, in questo caso si ha un solaio di notevole spessore; 
-  fissate mediante ferri angolari saldati bullonati alle anime delle travi principali; 
- poggiate sulle ali inferiori delle travi principali. 
Le travi principali, in presenza di carichi elevati, possono essere costituite anche da due travi accostate. 

Art. 111. Esecuzione coperture discontinue (a falda) 

Generalità 

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua funzione solo per valori della 
pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
– coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
– coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 
Strati funzionali 

 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende 
che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (definite secondo la norma UNI 8178). 
a) la copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
1) l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;  
2) strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre integrata in altri strati);  
3) elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza all'elemento portante);  
4) elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua meteorica e di resistere alle azioni 
meccaniche fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 
b) la copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali: 
1) lo strato di ventilazione: con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso ricambi d'aria naturali o 
forzati;  
2) strato di pendenza (sempre integrato);  
3) l'elemento portante;  
4) l'elemento di supporto;  
5) l'elemento di tenuta. 
c) la copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
1) l'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura;  
2) lo strato di pendenza (sempre integrato);  
3) l'elemento portante;  
4) lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il passaggio del vapore 
d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  
5) l'elemento di supporto;  
6) l'elemento di tenuta. 
d) la copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
1) l'elemento termoisolante;  
2) lo strato di ventilazione; 
3) lo strato di pendenza (sempre integrato); 
4) l'elemento portante;  
5) l'elemento di supporto; 
 6) l'elemento di tenuta. 
e) la presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva scelta dovrà essere 
coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di 
copertura. 
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Realizzazione degli strati 

 Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a 
suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
1) per l'elemento portante vale quanto riportato al punto  64.2.; 
2) per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell’articolo sulle membrane destinate a formare strati di protezione; 
3) per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date nel presente 
capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si 
verificherà durante l'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento 
portante nel sostenere lo strato sovrastante; 
4) l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le prescrizioni previste nell'articolo 
sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovrà curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli 
accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ed 
accettate dalla direzione dei lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza. Particolare 
attenzione dovrà essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e comunque ove è previsto l'uso di pezzi speciali ed il 
coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.); 
5) per lo strato di ventilazione vale quanto indicato al punto 64.2. Inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto 
discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola. 
6) lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovrà soddisfare a quanto prescritto nel punto 64.2; 
7) per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso 
applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla 
Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Nel corso dell'esecuzione dei lavori con riferimento ai tempi e alle procedure, il direttore dei lavori verificherà via via che i materiali impiegati 
e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato finale sia 
coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare dovranno essere verificati i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti 
uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con 
semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di 
tenuta all’acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
A conclusione dell'opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, le condizioni di carico 
(frecce), la resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato direttamente in sito.  
Il direttore dei lavori dovrà aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti 
impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti per l’integrazione del piano di manutenzione 
dell’opera. 

Art. 112. Opere di impermeabilizzazione 

Definizioni 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto 
forma liquida o vapore) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti controterra ecc.) o comunque lo scambio igrometrico 
tra ambienti. 
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 
– impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
– impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
Categorie di impermeabilizzazioni  

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
Realizzazione  

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti progettuali, ove non siano 
specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
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-  per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere l’art. relativo. 
-  per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l’articolo. “Prodotti per pavimentazione”. 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue: 
- nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e alle procedure, verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di 
posa siano effettivamente quella prescritta ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le 
prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare verificherà i collegamenti tra 
gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti 
particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche 
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
- a conclusione dell'opera eseguire prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche localizzate, 
l’interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 
Il direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di prodotti, nonché le 
istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera. 

Art. 113. Intonaci 

Intonaco grezzo 

L’intonaco grezzo dovrà essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e guide, su pareti, soffitti e volte 
sia per interni che per esterni. 
L'intonaco potrà essere eseguito: 
- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1,00 m

3
 di pozzolana vagliata; 

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m
3
 di calce spenta, 100 kg  di cemento tipo "325" e 

0,9 m
3
 di sabbia; 

- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo "325" per 1,00 m
3 

di sabbia. 
Intonaco grezzo fratazzato 

L’intonaco grezzo fratazzato dovrà essere costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo strato fratazzato rustico, applicato con 
predisposte poste e guide, su pareti e soffitti, sia per interni che per esterni. 
L'intonaco potrà essere eseguito con malta di cui alla voce 68.1. 
Intonaco civile 

L’intonaco civile dovrà essere formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo con predisposte 
poste e guide ed un terzo di rifinitura formato da uno strato di colla della stessa malta passata al crivello fino, lisciata con fratazzo metallico o 
alla pezza, per pareti, soffitti e volte, sia all'interno che all'esterno. L'intonaco potrà essere eseguito con maltadi cui alla voce 68.1. 
Paraspigoli 

I paraspigoli dovranno essere applicati, prima della formazione degli intonaci, dei profilati in lamiera zincata dell'altezza minima di m. 1,70 e 
dello spessore di mm 1. 

Art. 114. Opere di vetrazione e serramentistica 

Definizioni 

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti similari sempre comunque 
in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, portefinestre o porte. 
Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a 
riceverli. 
Realizzazione 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto ed ove questo non sia 
sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 
Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro dimensioni, delle 
sollecitazioni previste dovute a carico vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del 
serramento. 
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Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o 
traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 
Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i 
criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI EN 12758 e UNI 7697). 
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 
I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione ed alle dimensioni delle scanalature (o 
battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le dimensioni in genere, la capacità di adattarsi alle deformazioni 
elastiche dei telai fissi ed ante apribili; la resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni 
microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, 
periferici e spaziatori. 
Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, 
essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere 
interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 
La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di 
appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra 
nella posizione prefissata. 
Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). 
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi 
si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. 
Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento 
nel suo insieme. 
L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente capitolato nei limiti di 
validità della norma stessa. 
Posa in opera dei serramenti 

 La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto esecutivo e quando non precisato deve 
avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate.   
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al serramento dovrà essere 
eseguito con le seguenti attenzioni: 
- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più 
di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento od i carichi dovuti all'utenza (comprese le 
false manovre). 
La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); 
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti, fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la malta o altri prodotti 
utilizzati durante l’installazione del serramento. 
Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto 
al livello del pavimento finito. 
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le 
istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Il direttore dei lavori per la realizzazione 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 
posa siano effettivamente quelli prescritti. In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi 
ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore 
per i serramenti con altre prestazioni. 
b) a conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà 
controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria) l'assenza di punti di 
attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
Il direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di prodotti, nonché le istruzioni per 
la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera. 
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Art. 115. Opere di rifinitura varie 

Tinteggiature e verniciature 

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle  superfici interessate (raschiature,  
scrostature,  stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita  del lavoro. 
La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti  e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, modi e  tempi indicati dal 
produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 
L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide, l'intervallo di tempo fra una mano e la successiva sarà, 
salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura ambiente non dovrà superare i 40°C. e la temperatura delle superfici dovrà essere 
compresa fra i 5 e 50°C. con un massimo di 80% di umidità relativa. 
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere  protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni altra fonte di 
degradazione. 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti) e 
rimozione delle parti  ossidate;  verranno  quindi applicate  almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore  a due mani di 
vernice del tipo e colore previsti  fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive fasi di  preparazione,  si 
dovrà attendere un adeguato  periodo, fissato dalla direzione dei avori, di stagionatura degli  intonaci; trascorso  questo  periodo si 
procederà all'applicazione  di  una mano di imprimitura  (eseguita con prodotti speciali) od una mano di  fondo  più  diluita alla quale 
seguiranno altre due  mani  di vernice del colore e caratteristiche fissate. 
La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in conformità con i modi fissati per ciascun 
tipo di lavorazione. 
Rivestimenti per interni ed esterni 

Definizioni  

 Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei o disomogenei che 
realizzano la finitura dell'edificio. 
I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:  
– rivestimenti per esterno e per interno; 
– rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 
– rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 
Sistemi realizzati con prodotti fluidi 

I sistemi con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazioni seguenti: 
a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti agli UV, al dilavamento, 
agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; 
b) su intonaci esterni: 
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche; 
c) su intonaci interni: 
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 
- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;  
- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 
d) su prodotti di legno e di acciaio. 
I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro integrazione) si intendono realizzati 
secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla direzione dei lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 
o UNI 8760 e riguarderanno: 
- criteri e materiali di preparazione del supporto; 
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura, umidità) del momento della 
realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la successiva operazione; 
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio ivi comprese le condizioni citate all'alinea precedente per la realizzazione e 
maturazione; 
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- criteri e materiali per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea. 
e) durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la realizzazione dei punti 
particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta condizione dello strato precedente (essiccazione, maturazione, 
assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza. 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera  

 Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento 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 
posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette 
sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare 
verificherà: 
- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo 
verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.; 
- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto; 
- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto a) verificando la loro 
completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori. 
b) a conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando sollecitazioni compatibili con quelle 
previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in 
particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la 
completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al supporto. 
Il direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di prodotti, nonché le istruzioni per 
la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera. 

Art. 116. impianti 

Generalità 

L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli impianti in genere (termico, idrico, 
elettrico, antincendio, ecc.) dovrà valutare, che tipo di azione intraprendere. Si dovrà valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e 
se sarà opportuno procedere al ripristino d'impianti fermi da troppo tempo e non più conformi alla vigente normativa. Potrebbe rendersi 
necessario un rilievo dettagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione tutti gli impianti esistenti, la loro collocazione, la loro tipologia, 
il tipo di distribuzione, di alimentazione ecc.; sul rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani esistenti in grado di contenere ed accogliere gli 
eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le canne fumarie dismesse, i cavedi, le asole, le intercapedini, i doppi muri, cunicoli, vespai, 
scarichi, pozzi ecc. 
Sulla base di queste informazioni, si potrà procedere alla progettazione dei nuovi impianti che dovranno essere il più possibile indipendenti 
dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-traccia, riducendo al minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali. 
Laddove si sceglierà di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o potenziati sfruttando le linee di distribuzione 
esistenti. Ove previsto si utilizzeranno soluzioni a vista utilizzando canali, tubi e tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite 
canalizzazioni attrezzate o in volumi tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio.  
Se il progetto dell'impianto non è fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sarà a carico dell'Appaltatore; egli dovrà sottoporre il 
progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei lavori, sia alla Direzione dei Lavori che agli organi preposti alla tutela con le 
quali concorderà anche le diverse soluzioni ed i particolari accorgimenti. 
 
 

COMPONENTI DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 

 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte. 
Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e subsistemi di impianti tecnologici 
oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione 
dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni categoria 
di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, negli elaborati grafici del 
progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato e, ove necessario, le caratteristiche e prescrizioni di 
enti preposti o associazioni di categoria quali UNI, CEI, UNCSAAL ecc. 
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Per quanto riguarda l'accettazione, la qualità e l'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale 
sostituzione di quest’ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del 
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 
 
 

Apparecchi Sanitari 
 

1 Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare i seguenti 
requisiti: 
- durabilità meccanica; 
- robustezza meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 

2 Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se essi rispondono alle seguenti 
norme: UNI EN 997 per i vasi, UNI 4543 e UNI EN 80 per gli orinatoi, UNI EN 14688 per i lavabi, UNI EN 14528 per i bidet. 

 Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543 relativa al materiale ceramico ed alle 
caratteristiche funzionali di cui al punto 1. 

3 Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene comprovata se essi rispondono alle 
seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni di 
raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per 
vasche di resina acrilica; UNI EN 14527 per i piatti doccia ad impiego domestico; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica. 
 

4 Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimensioni e le quote di raccordo 
previste nelle specifiche norme di seguito richiamate: 
- per i lavabi, norma UNI EN 31; 
- per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 
- per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 
- per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 
- per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 
- per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 
- per i bidet a pavimento, norma UNI EN 35; 
- per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 
- per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 
- per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 
- per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNI EN 1112 e 1113. 
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Rubinetti Sanitari 
 

a) I rubinetti sanitari, rappresentati sugli elaborati grafici di installazione secondo la norma UNI 9511 e considerati nel presente punto 
sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata d'acqua. I gruppi 

miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi distanziati o gemellati, corpo 
apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando prima i due flussi e 
regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la 
temperatura d'acqua voluta. I miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: 
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monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano 
orizzontale o verticale (UNI EN 817); 

- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente la portata di due 
flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla temperatura prescelta. 

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle seguenti 
caratteristiche: 
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza spruzzi che 

vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari; 
- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti miscelatori). La 

rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando essi 
rispondono alla norma UNI EN 200 per rubinetti a chiusura automatica PN 10 la norma UNI EN 816 e ne viene comprovata la 
rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. 

 Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di enti 
normatori esteri). 

c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di trasporto e 
movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre 
informazioni utili per la posa, manutenzionale, ecc. 

 
Tutte le rubinetterie dovranno essere preventivamente accettate, a giudizio insindacabile, dalla Direzione dei lavori. Tutti gli apparecchi 
dovranno essere muniti del certificato di origine, da presentare unitamente alla campionatura, attestante le qualità e le caratteristiche 
tecniche del prodotto. 
 
 

Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici) 

 
Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati come riportato nella norma UNI 
4542. 
Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del 
calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolazione per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando 
meccanico). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme UNI EN 274; la rispondenza è 
comprovata da una attestazione di conformità. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Tubi di Raccordo Rigidi e Flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria) 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle caratteristiche seguenti:  
- inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;  
- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alle corrispondenti norme UNI specifiche tra 

le quali: UNI EN ISO 7686, UNI EN ISO 10147, UNI EN 580, UNI EN ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN 969, UNI EN ISO 2505, 
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UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 15875-3, UNI EN ISO 22391-3 e UNI EN 15014. Tale rispondenza deve essere comprovata da 
una dichiarazione di conformità. 

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

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 

Rubinetti a Passo Rapido, Flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità. 
 

 

Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 

 
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- troppopieno di sezione, tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo tale che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua fluisca ancora 

nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte, per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento UNI EN ISO 5135. 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinamento con il vaso, 
soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI EN 997. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Tubazioni e Raccordi 
 

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni seguenti:  
a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; le filettature 

cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 
 I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224 e UNI EN 10255. 
 I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un solo apparecchio. 
b) I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile è 10 mm. 
c) I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN ISO 1452-2 e UNI EN 12201; 

entrambi devono essere del tipo PN 10. 
d) I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe 
 

a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI EN 1074. 
 Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla norma UNI EN 

12729. 
 Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1. 
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 La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata con dichiarazioni di 
rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 

b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle norme UNI EN ISO 9906 e UNI 
EN ISO 9905. 

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

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 

Apparecchi per produzione di acqua calda 
 
Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6 dicembre 1971. 
Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere costruiti a regola d'arte e sono considerati tali se 
rispondenti alle norme CEI.  
Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o dalla presenza di marchi UNI e/o IMQ). 
 
 

Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua 

 

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'Articolo sugli impianti. 
Per gli apparecchi di sopraelevazione della pressione (autoclavi, idroaccumulatori, surpressori, serbatoi sopraelevati alimentati da pompe) 
vale quanto indicato nelle norme UNI 9182 - UNI EN 806 varie parti. 
 
 

ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 
 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte. 
Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di 
normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico 
europeo. 
 
1 Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che trasferiscono l'acqua 
potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori. 
Gli impianti, quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati), 
si intendono suddivisi come segue: 

a) Impianti di adduzione dell'acqua potabile. 
b) Impianti di adduzione di acqua non potabile. 
 Le modalità per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorità, alle quali compete il controllo 

sulla qualità dell'acqua. 
 Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

a) Fonti di alimentazione. 
b) Reti di distribuzione acqua fredda. 
c) Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 

 
2 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in 
dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle già fornite per i componenti; vale inoltre, 
quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9182 - UNI EN 806 e la UNI 9511. 

a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 
1) acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorità; oppure 
2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente autorità; oppure 
3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 
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 Gli accumuli (I grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorità e solitamente dotati di sistema automatico di 
potabilizzazione) devono essere preventivamente autorizzati dall'autorità competente e comunque possedere le seguenti 
caratteristiche: 
- essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 
- essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche nel tempo; 
- avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle prescrizioni delle autorità competenti; 
- essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per serbatoio con capacità fino a 

30 m³ ed un ricambio di non meno di 15 m³ giornalieri per serbatoi con capacità maggiore; 
- essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e disinfettati). 

b) Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 
- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con organo di taratura della 

pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla sommità devono possedere un 
ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccola estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni 
adattamenti; 

- le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la corretta esecuzione dei 
rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo svuotamento e l'eliminazione dell'aria. 
Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso sanitario queste devono essere dotate di compensatori di 
dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da far mantenere la conformazione voluta; 

- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri apparecchiature 
elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua, all'interno di immondezzai e di locali 
dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua 
calda. La posa entro parti murarie è da evitare. Quando ciò non è possibile i tubi devono essere rivestiti con materiale isolante e 
comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm; 

- la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le superfici esterne) dalle tubazioni 
di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra del punto più alto dei tubi di scarico. I tubi metallici devono 
essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da 
correnti vaganti; 

- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi di acciaio, plastica, ecc. 
preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve 
resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito con materiale 
incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli 
apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione 
termica; 

- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi di acqua fredda, sia per i 
tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere considerata la protezione dai fenomeni di gelo. 

c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre rispettare le distanze minime nella posa degli apparecchi sanitari norma UNI 9182 e 
le disposizioni particolari necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilita' e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale 
pubblica sovvenzionata e agevolata (d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e D.M. 236/89). 

 Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi sanitari, da parti dell'impianto 
elettrico) così come indicato nella norma CEI 64-8. 

 Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con bassi livelli di rumorosità (e 
scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curerà di adottare corrette sezioni interne delle tubazioni in modo da non 
superare le velocità di scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di 
intercettazione e controllo, ridurre la velocità di rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 
giri/minuto). In fase di posa si curerà l'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori 
per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare. 

 
3 La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua 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 in vista o che possono 
influire negativamente 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). 

 In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione, degli 
elementi antivibranti, ecc. 
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b) Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di conformità, le 
operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione 
riporterà inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno 
condotte secondo la norma UNI 9182, punti 25 e 27. Al termine la Direzione dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti 
progettuali più significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di 
componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 
 

IMPIANTO DI SCARICO ACQUE USATE 
 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37 e s.m.i., gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla 
regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di 
altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio 
economico europeo. 

Inoltre l'impianto di scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni della Parte III del d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. 
(Norme in materia ambientale). 

 
Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che trasferiscono l'acqua dal punto di 

utilizzo alla fogna pubblica. 
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno fino al punto di immissione 

nella fogna pubblica. 
Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti separatamente acque fecali, acque saponose, 

acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sarà comunque conforme alle prescrizioni delle competenti autorità. 
L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
- parte destinata alla ventilazione primaria; 
- parte designata alla ventilazione secondaria; 
- raccolta e sollevamento sotto quota; 
- trattamento delle acque. 
 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti progettuali ed a loro 

completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 
1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 

- tubi di acciaio zincato: UNI EN 10224 e UNI EN 10255 (il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in 
sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il 
rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI ISO 5256, UNI EN 10240, UNI 9099, UNI 10416-1 esistenti 
(polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo; 

- tubi di ghisa: devono rispondere alla UNI EN 877, essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di catrame, 
resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine; 

- tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295; 
- tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588; 
- tubi di calcestruzzo armato/non armato devono essere conformi alle norme vigenti; 
- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:  
 tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329-1; 
 tubi di PVC per condotte interrate: norme UNI applicabili; 
 tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI EN 12666-1; 
 tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1; 
 tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1519-1. 
 

2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 
- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua; 
- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 
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a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua; 
b) impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori; 
c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare riferimento a quelle 

dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; 
d) resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90° C circa; 
e) opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; 
f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare; 
g) resistenza agli urti accidentali. 

- In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: 
h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle acque; 
i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 
l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; 
m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 
n) durabilità compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati; 

- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma devono avere un 
collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a metà del tubo o della somma delle sezioni 
dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 

- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in sospensione la cui 
dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle maglie di una griglia di protezione da installare a monte delle 
pompe. 

 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti progettuali, i cui elaborati 

grafici dovranno rispettare le convenzioni della norma UNI 9511-5, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 
1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; deve permettere la 

sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi della 
costruzione; deve permettere l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle pareti e con la 
pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le eventuali fuoriuscite possono provocare 
inquinamenti. Quando ciò è inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. 
Quando applicabile vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate. 

3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuità, le pendenze, ecc. 
 Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali ed orizzontali), sono 

da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione 
rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi. 

4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocità od altri effetti di 
rallentamento. 

 Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo 
spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume. 

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI EN 12056. Le colonne di 
ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono: 
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo superiore del troppopieno 

dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 
- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 connessioni nella colonna di 

scarico. 
6) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m dall'estradosso per 

coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra 
oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto della finestra. 

7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro minimo di 100 mm 
negli altri casi. 

 La loro posizione deve essere: 
- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
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- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro maggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
- alla base di ogni colonna. 
 Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi facilmente 

rimovibili possono fungere da ispezioni. 
 Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad ogni cambio di 

direzione e comunque ogni 40÷50 m. 
8) I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere rumori e 

vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 
m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti 
deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente ed alla presenza di punti 
fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per 
incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro 
predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 

10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un secondo attacco. 
 

Impianti trattamento dell'acqua. 
1 Legislazione in materia. 

 Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque da essi effluenti prima di essere 
consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nel d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia 
ambientale). 
 

2 Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico. 
 Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico da consegnare al recapito finale devono essere conformi a quanto previsto 

nell’Allegato 5 alla Parte III del d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 
 

3 Limiti di emissione degli scarichi idrici. 
 Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono rispondere a questi requisiti: 

- essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate; 
- evitare qualsiasi tipo di nocività per la salute dell'uomo con particolare riferimento alla propagazione di microrganismi patogeni; 
- non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso esse siano destinate; 
- non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi o con acqua potabile; 
- non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini; 
- non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto. 
 

4 Caratteristiche dei componenti. 
 I componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli impianti devono uniformarsi: 
 Le caratteristiche essenziali sono: 

- la resistenza meccanica; 
- la resistenza alla corrosione; 
- la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 
- la facile pulibilità; 
- l'agevole sostituibilità; 
- una ragionevole durabilità. 
 

5 Collocazione degli impianti. 
 Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli periodici da eseguire sia per 

l'accessibilità dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai periodici spurghi. Al tempo stesso la collocazione deve consentire di 
rispondere ai requisiti elencati al precedente punto relativo ai requisiti degli impianti di trattamento. 

 
6 Controlli durante l'esecuzione. 
 E' compito della Direzione dei Lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i controlli tesi a verificare: 
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- la rispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato; 
- la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni; 
- le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non più ispezionabili ad impianto ultimato; 
- l'osservanza di tutte le norme di sicurezza. 
 

Collaudi. 
 Ad impianto ultimato dovrà essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei trattamenti da svolgere. A collaudo 

provvisorio favorevolmente eseguito, l'impianto potrà essere messo in funzione ed esercizio sotto il controllo della ditta fornitrice per 
un periodo non inferiore a 90 giorni in condizioni di carico normale. 

 Periodi più lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali. 
 Dopo tale periodo sarà svolto il collaudo definitivo per l'accertamento, nelle condizioni di regolare funzionamento come portata e 

tipo del liquame immesso, delle caratteristiche degli effluenti e della loro rispondenza ai limiti fissati in contratto. Le prove di collaudo 
dovranno essere ripetute per tre volte in giorni diversi della settimana. 

 A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, l'impianto sarà preso in consegna dal Committente che 
provvederà alla gestione direttamente o affidandola a terzi. 

 Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della ditta fornitrice che è tenuta a 
provvedere a propria cura e spese a rimuovere con la massima tempestività ogni difetto non dovuto ad errore di conduzione o 
manutenzione. 

 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate 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 in vista o che possono 
influire in modo irreversibile 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). In particolare verificherà le giunzioni con 
gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti. 

 Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta all'acqua eseguendola su un tronco per 
volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al termine non si devono avere perdite o trasudamenti). 

b) Al termine dei lavori verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di conformità le prove seguenti: 
- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi previsti dal calcolo della portata 

massima contemporanea. Questa prova può essere collegata a quella della erogazione di acqua fredda, e serve ad accertare che 
l'acqua venga evacuata con regolarità, senza rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai 
vasi possono essere rimossi oggetti quali carta leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta; 

- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i sifoni (si esegue utilizzando 
candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore di fumo deve entrare nell'interno 
degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi). 

 Al termine la Direzione dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi ai fini della successiva 
gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la 
manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE 
 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte. 
Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di 
normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico 
europeo. 
 

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. 
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 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 termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 
b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, oltre a quanto detto al comma 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 EN 607 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 EN 10088; 

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 EN 12056-3. 
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 fissaggi 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 delle 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 La Direzione 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 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. 

 La Direzione 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. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

IMPIANTI DI ADDUZIONE GAS 
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Si intende per impianti di adduzione del gas l'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a fornire il gas agli apparecchi utilizzatori 

(cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di adduzione del gas ed i loro componenti devono rispondere 

alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o 
di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio 
economico europeo. 

La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione procederà come segue: 
- verificherà l'insieme dell'impianto a livello di progetto per accertarsi che vi sia la dichiarazione di conformità alla legislazione antincendi 

(legge 818/84 e s.m.i. e circolari esplicative, DM 12/04/96) e alla legislazione di sicurezza (legge 6 dicembre 1971, n. 1083, e al DM 
37/2008). [Per il rispetto della legge 1083/1971 “Norme per la sicurezza dell’impiego del gas combustibile” si devono adottare e 
rispettare tutte le norme UNI che decreti ministeriali hanno reso vincolanti ai fini del rispetto della legge stessa].  

- verificherà che la componentistica approvvigionata in cantiere risponda alle norme UNI-CIG rese vincolanti dai decreti ministeriali 
emanati in applicazione della legge 1083/71 e s.m.i. e del D.M. 37/2008, e per la componentistica non soggetta a decreto, verificherà la 
rispondenza alle norme UNI; questa verifica sarà effettuata su campioni prelevati in sito ed eseguendo prove (anche parziali) oppure 
richiedendo un attestato di conformità (Per alcuni componenti la presentazione della dichiarazione di conformità è resa obbligatoria 
dai precitati decreti e può essere sostituita dai marchi IMQ e/o UNI-CIG) dei componenti e/o materiali alle norme UNI; 

- verificherà in corso d'opera ed a fine opera che vengano eseguiti i controlli ed i collaudi di tenuta, pressione, ecc. previsti dalla 
legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti con i decreti precitati. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

IMPIANTO ELETTRICO E DI COMUNICAZIONE INTERNA 

 
 

Disposizioni Generali 
 
1 Direzione dei Lavori. 
 La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni necessarie alla realizzazione 

dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua 
realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori. 

 Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal progetto. 
 Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella CEI 64-50, che attesterà che lo 

stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione. 
 
2 Norme e leggi. 

 Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in particolare al D.M. 
22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme 
dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 
dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme: 
- CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 
- CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata a 1500V in corrente continua. 
- CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
- CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione. 
- CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra. 
- CEI 103-1. Impianti telefonici interni. 
- CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione delle 

infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli edifici. 
 

 

Caratteristiche Tecniche degli Impianti e dei Componenti 
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1 Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 
 Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 

- punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico generale e/o dei servizi, 
quadri elettrici locali o di unità immobiliari; alimentazioni di apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandi; illuminazione di 
sicurezza, ove prevedibile. 

 Con impianti ausiliari si intendono: 
- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno; 
- l'impianto videocitofonico; 
- l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

 L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 
 E' indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la definizione della destinazione d'uso 

delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, 
autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; 
illuminazione esterna ed altri). 

 Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non diversamente concordato e 
specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla CEI 64-50 per la dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi 
generali. 

 Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà contattare l'Ente distributore 
dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà contattare l'azienda fornitrice dello stesso. 

 
2 Criteri di progetto. 
 Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e prevedibili per la definizione del carico 

convenzionale dei componenti e del sistema. 
 Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi e planimetrie, è necessario il 

dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a regime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non 
diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 

 E' indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti dell'impianto. Nel dimensionamento e 
nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il 
corto circuito massimo valori non inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli 
effettivi presumibili. 

 E' opportuno: 
- ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici con caratteristica L o comunque 

assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 
- ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo dell'intervento dei dispositivi di 

protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici differenziali. 
 Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici (schemi o planimetrie). 
 
3 Criteri di scelta dei componenti. 
 I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e messi in opera tenendo conto delle 

caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio le prese a spina rispondenti alle norme CEI EN 50075 e CEI 23-50 e CEI 23-57). 
 
 

Integrazione degli Impianti Elettrici, Ausiliari e Telefonici nell'Edificio 
 
1 Generalità sulle condizioni di integrazione. 
 Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la loro coesistenza con le altre opere ed 

impianti. 
 A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, canalizzazioni separate, conduttori di 

protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a parete, altre). 
 Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla CEI 64-50 ove non diversamente specificato. 
 E' opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nel corso dei lavori vengano assegnati agli impianti elettrici spazi adeguati o 

compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde evitare interferenze dannose ai fini dell'installazione e dell'esercizio. 
 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  188/264 

2 Impianto di terra. 
 E' indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la prima fase delle opere edili nella quale è 

ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari opere di scavo o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se del caso, 
i collegamenti dello stesso ai ferri dei plinti di fondazione, utilizzando così dispersori naturali. 

 I collegamenti di equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della norma CEI 64-8. 
 Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per tubazioni metalliche o per altre 

masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione; è opportuno che vengano assegnate le competenze di 
esecuzione. 

 Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti tecnologici interrati ai fini della 
corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del terreno. 

 
3 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche. 
 Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformità alle disposizioni del D.M. 22/01/2008, n. 37 e delle norme 

CEI EN 62305-1/4, in base ai criteri di valutazione del rischio stabiliti dalla norma CEI EN 62305-2. 
 
 

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 
 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di riscaldamento devono essere eseguiti secondo la regola 
dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti 
di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico 
europeo. 

 
 

Generalità 
 

L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura indicata in progetto, compatibile 
con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e 
ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in progetto. 

Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il contenimento dei consumi 
energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, l'inquinamento dell'aria, delle acque e del suolo. 

 
 

Sistemi di Riscaldamento 
 

I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 
a) mediante "corpi scaldanti" (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e alimentati da un fluido termovettore 

(acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 
b) mediante "pannelli radianti" posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi, in cui circola acqua a circa 50 °C; 
c) mediante "pannelli sospesi" alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 
d) mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere: 

- quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 
- quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complesso di termoventilazione); 

e) mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 
 
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 
- autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
- centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di più edifici raggruppati; 
- di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati;  
- urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato.  
 

 

Componenti degli Impianti di Riscaldamento 
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In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati vuoi alla produzione, diretta o indiretta, 
del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione automatica e contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del 
certificato di omologazione rilasciato dagli organi competenti e della marchiatura CE. 

I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità rilasciato, secondo i casi, 
dall'INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 

Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti 
e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della eventuale sostituzione. 

La Direzione dei Lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che rispondano alle prescrizioni vigenti. 
 

 

Generatori di Calore 
 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 
- con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 
- con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 
- con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 
Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 
- ad acqua calda; 
- a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 
- ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 
- ad aria calda. 

1) Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari carichi e di esso dovrà essere 
precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale impiegato, lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido 
contenuto (nel caso di generatori di vapore d'acqua il contenuto d'acqua a livello). 

2) Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a tiraggio naturale e corra 
all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna pressione residua. 

3) Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare: 
- dei dispositivi di sicurezza; 
- dei dispositivi di protezione; 
- dei dispositivi di controllo; previsti dalle norme INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) 
 In particolare: 

a) dispositivi di sicurezza: 
- negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà assicurata mediante un tubo aperto all'atmosfera, di 

diametro adeguato; 
- negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà assicurata, per quanto riguarda le sovrappressioni, dalla o dalle 

valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da valvole di scarico termico o da valvole di intercettazione del 
combustibile; 

- negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verrà assicurata dalle valvole di 
sicurezza. 

b) dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di sicurezza, ossia termostati, 
pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono funzionare e rispondere alle normative vigenti. 

c) dispositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e l'idrometro con l'attacco per 
l'applicazione del manometro di controllo. 

 Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di controllo. Questi dispositivi 
devono rispondere alle normative vigenti. 

 
1 Generatori d'aria calda a scambio diretto. 
 Dei generatori d'aria calda, a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento di locali di abitazione ed uffici, dovrà 

essere dichiarata la natura e spessore della superficie di scambio, la pressione della camera di combustione e del circuito dell'aria, la 
potenza assorbita dal ventilatore. 

 Ai fini della sicurezza sarà verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione nel circuito dell'aria calda che deve mantenersi 
superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di combustione. 

 
2 Generatori di calore a scambio termico. 
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 Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario è alimentato da acqua calda o vapore od acqua surriscaldata prodotta da un 
generatore di calore ed il circuito secondario è destinato a fornire acqua calda a temperatura minore. 

 Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione atmosferica, devono essere 
provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di scarico termico, oltre alle apparecchiature di protezione 
(termostati, pressostati) che operano direttamente su generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 

 Devono disporre altresì degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, idrometro con attacchi). 
 
 

Circolazione del Fluido Termovettore 
 
1 Pompe di circolazione. 
 Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la circolazione naturale per gravità, viene 

assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della 
potenza termica massima dell'impianto. 

 Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per alimentare tutti gli apparecchi 
utilizzatori e debbono essere previste per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

 La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere meccanica o con premistoppa, in 
quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza dopo un adeguato periodo di funzionamento. 

 Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di valvole di non ritorno. 
 Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, si dovrà prevedere una presa manometrica per il controllo del 

funzionamento. 
 
2 Ventilatori. 
 Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante elettroventilatori centrifughi, o assiali, la 

cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto. 
 I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per l'immissione nei singoli locali 

della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento 
del motore. 

 
 

Distribuzione del Fluido Termovettore 
 
1 Rete di tubazioni di distribuzione. 
 Comprende:  

a) le tubazioni della centrale termica;  
b) le tubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno scambiatore di calore;  
c) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:  

- una rete orizzontale principale;  
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;  
- le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari;  
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;  

d) la rete di sfiato dell'aria. 
1) Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di tubi metallici e non siano 

previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà prevedere una protezione tale da non consentire alcun contatto delle tubazioni con 
terreno. 

2) Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno poste possibilmente in cavedi 
accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle singole unità immobiliari. 

 Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle singole reti o, come nel caso dei 
pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 

3) Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in particolare per diametri maggiori di 
1”, tubi lisci secondo le norme UNI EN 10216 e UNI EN 10217. Per i tubi di rame si impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 
1057. 

4) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e pressione massima di esercizio e 
per servizio continuo. 
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5) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell’allegato B del d.P.R. 412/93, salvo il caso in cui il calore da esse 
emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, o per l'integrazione del riscaldamento ambiente. 

6) I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e laddove non siano accessibili 
dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 

7) I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da evitare incurvamenti. 
8) Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, deve essere condotto così da 

assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e particolari di ciascuna utenza. 
 La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, trascinamento d'aria, perdite di carico 

eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle accidentalità. 
9) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro sfogo dell'aria e, nel caso 

dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione dell'aria. 
 Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovrà essere fornita la garanzia che le 

deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. 
 Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature e pressioni massime di 

esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione dall'impianto di ogni singolo circuito. 
 Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato così da evitare i colpi d'ariete e le 

ostruzioni al passaggio del vapore. 
 
2 Canali di distribuzione dell'aria calda. 
 Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti dello stesso ambiente, si devono 

prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, 
come le tubazioni, in base alla portata ed alle perdite di carico. 

 I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a danneggiamenti per effetto 
dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in vibrazione. 

 I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia espressamente previsto per il 
riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali attraversati. 

 La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di carico eccessive e fenomeni di abrasione 
delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 

 Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita quanto più possibile uniformemente 
ed a velocità tali da non risultare molesta per le persone; al riguardo si dovrà tener conto anche della naturale tendenza alla 
stratificazione. 

 In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto altresì che l'ubicazione delle bocche 
di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Apparecchi Utilizzatori 
 

Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione ed alla temperatura massima di 
esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione che può presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia 
applicata sulla mandata e l'apparecchio sia intercettato sul solo ritorno. 
 
1 Corpi scaldanti statici. 
 Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione che ne attesti la resa termica, 

accertata in base alla norma UNI EN 442. 
 Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risulti pregiudicata la cessione di calore all'ambiente. Non si 

debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso l'esponente dell'espressione che misura la 
variazione della resa termica in funzione della variazione della differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura 
ambiente (esempio radiatori e convettori). 

 Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la regolazione manuale e, ove occorra, 
l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto. 
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2 Corpi scaldanti ventilati. 
 Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore che obbliga l'aria a passare nella 

batteria, occorre, oltre a quanto già esposto per i corpi scaldanti statici, accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità 
dello stesso. 

 La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresì correnti moleste. 
 
3 Pannelli radianti. 
 Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture murarie alle quali tali reti sono 

applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati). I tubi per la formazione delle reti, sotto forma di 
serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro (20 mm al massimo) ed ove non si tratti di tubi metallici, dovrà essere accertata 
l'idoneità relativamente alla temperatura ed alla pressione massima di esercizio per un servizio continuo. 

 Prima dell'annegamento delle reti si verificherà che non vi siano ostruzioni di sorta ed è indispensabile una prova a pressione 
sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e nelle eventuali congiunzioni. 
1) Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve superare il valore stabilito al 

riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da evitare che detta temperatura media si consegua alternando 
zone a temperatura relativamente alta e zone a temperatura relativamente bassa. 

 Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresì che (anche con cadute di temperatura relativamente basse: 8-10 °C) 
le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono calore in misura sensibilmente superiore a quelle che 
corrispondono all'uscita. 

 Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) che assicuri la totale aderenza 
al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali e da qualsiasi liquido eventualmente disperso sul 
pavimento. 

2) Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei solai misti, la temperatura 
media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 

3) Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno dell'aria e che questa, 
trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo è opportuno che la velocità dell'acqua non sia inferiore a 
0,5 m/s. 

4) Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralità di tronchi o di serpentini, collegati a due collettori (di ingresso e di uscita), occorre 
che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, così da evitare circolazioni preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o 
serpentini, abbiano la stessa lunghezza (e, possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da parti 
opposte così che il tronco con la mandata più corta abbia il ritorno più lungo e il tronco con la mandata più lunga, il ritorno più corto. 

5) Nei pannelli, cosiddetti "riportati", di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono incorporate in uno strato di 
speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla stessa, si dovrà prevedere un'adeguata armatura di 
sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo è l'ancoraggio del pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

 Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, per ogni locale dotato di una 
valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6) E' utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così da poter separare dall'impianto il pannello od il gruppo 
di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 

 
4 Pannelli pensili. 
 Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro collocazione, le temperature superficiali 

debbono essere compatibili con il benessere delle persone. 
 
5 Riscaldatori d'acqua. 
 Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 

- ad accumulo con relativo serbatoio; 
- istantanei; 
- misti ad accumulo ed istantanei. 

 Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: saltuari, continui, concentrati in 
brevi periodi di tempo. 

 Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione atmosferica occorre applicare al 
serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico termico. 

 Nel serbatoio d'accumulo è altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola di sfioro, onde far fronte alla dilatazione 
dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino attingimenti durante il riscaldamento dell'acqua stessa. 
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 L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, è comunque opportuno, nel caso dell'accumulo, mantenere l'acqua 
a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la formazione di incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente 
trattata. 

 Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si effettua il riscaldamento ambientale 
deve essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamente dal servizio a cui è destinato. 

 
6 Complessi di termoventilazione. 
 Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal fluido termovettore e da un 

elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralità di locali mediante 
l'immissione di aria calda, l'apparecchio dovrà essere in grado di fornire la potenza termica necessaria. 

 Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovranno essere verificati: la portata, la prevalenza, la potenza 
assorbita ed il livello di rumorosità nelle condizioni di esercizio. 

 L'apparecchio può essere provvisto di filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria di circolazione (mentre la presenza di dispositivi di 
umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di climatizzazione invernale). 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Espansione dell'Acqua dell'Impianto 
 

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto l'aumento di volume del liquido 
per effetto del riscaldamento. Il vaso può essere aperto all'atmosfera o chiuso, a pressione. 

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più alto dell'impianto ed occorre assicurarsi che esso non sia in 
circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore 
idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione statica 
dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla pressione del vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento. 

Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), autopressurizzato (nel quale la pressione, prima del 
riempimento, è quella atmosferica), prepressurizzato a pressione costante e livello variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti. 

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un apposito compressore) o a 
bombole di aria compressa o di azoto. I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la 
pressione della sorgente può assumere valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portata 
massima possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il vaso è previsto. 

In ogni caso, qualora la capacità di un vaso chiuso sia maggiore di 25 l, il vaso stesso è considerato apparecchio a pressione a tutti gli 
effetti. 

 
 

Regolazione Automatica 
 

Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della temperatura del fluido 
termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di carico. 

Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata generale) ed opera mediante valvole 
servocomandate. 

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio proprio dell'impianto regolato. 
Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di 
circuiti che alimentano corpi scaldanti aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la 
temperatura ambiente. 

E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni unità immobiliare e di una valvola 
termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la necessaria omogeneità delle temperature ambiente e di recuperare i 
cosiddetti apporti di calore gratuiti, esterni ed interni. 

La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore dei quali venisse decisa 
l'adozione. 
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Alimentazione e Scarico dell'Impianto 
 
1 Alimentazione dell'impianto. 
 Può avvenire secondo uno dei criteri seguenti: 

- negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del condensato, vasca in cui il livello è 
assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto o ad un condotto di acqua trattata; 

- negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento all'acquedotto (o ad un condotto di acqua 
trattata) del vaso stesso, in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante come sopra; oppure mediante un allacciamento 
diretto dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, 
allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente; 

- negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al predetto condotto dell'acqua 
trattata) attraverso una valvola di riduzione; 

- negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall'acquedotto o dal serbatoio dell'acqua trattata. 
 Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o quella del condotto dell'acqua 

trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di allacciamento. 
 Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi ad un livello superiore a quello 

massimo dell'acqua così che, in caso di eventuali depressioni nell'acquedotto non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel 
caso di allacciamenti diretti all'acquedotto è prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno così da evitare ogni possibile rientro 
nell'acquedotto dell'acqua dell'impianto. 

 Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente eventuali perdite e renderne 
possibile l'eliminazione. 

 
2 Scarico dell'impianto. 
 Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore contenuto nell'impianto. 
 Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta di acqua calda, o addirittura caldissima 

(per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura. 
 
 

Quadro e Collegamenti Elettrici 
 

Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto circuiti, abbassamenti di tensione, 
mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere conformi alle norme CEI ed in 
particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella CEI 64-2. 

 
 

La Direzione dei Lavori 
 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento 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 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). 

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. 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta, consumo di combustibile (correlato al 
fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della normativa vigente in materia 

La Direzione 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. 
 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  195/264 

 

CAPO 6 - ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI 

Art. 117. Prove non distruttive sulle murature in situ 

Generalità 

Negli interventi di consolidamento, di recupero strutturale e monitoraggio, di manufatti  in muratura, ponti, edifici storici e monumentali, 
fabbricati, è opportuno prevedere un approccio sperimentale, con tecniche di indagine di tipo non distruttivo o localmente distruttivo.  
Le indagini eseguite con l’obiettivo della verifica statica e della stima dell’efficienza e della sicurezza consentono di conoscere le 
caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche del paramento murario, di quantificare e di individuare rispettivamente le condizioni e le cause 
del degrado, riconducibili, nella gran parte dei casi, all’alterazione chimico-fisica della malta, dei mattoni e dei lapidei per effetto dell’azione 
degli agenti atmosferici, delle acque meteoriche, dell’inquinamento ambientale, degli interventi antropici.  
Termografia 

La termografia consiste nel registrare la radiazione emessa nel campo delle radiazioni infrarosse, in conseguenza del riscaldamento, anche 
artificiale, del mezzo indagato.  
L’indagine viene eseguita riprendendo la superficie in oggetto con un dispositivo, che opera sulle lunghezze d’onda caratteristiche 
dell’infrarosso, simile ad una telecamera e che consta di un sistema ottico ed elettrico in grado di convertire in segnale elettrico l’intensità 
della radiazione ricevuta.  
La registrazione dell’emissione viene visualizzata su un monitor di tipo televisivo e le immagini , elaborate da un computer, vengono 
restituite con differenti tonalità cromatiche, proporzionali alle diverse temperature ed alla superficie delle murature indagate.  
Per l’interpretazione dei risultati dell’indagine termografica è necessaria la conoscenza delle caratteristiche di emissione, riflessione ed 
assorbimento dei  materiali  componenti la struttura in esame. A tal fine il parametro di riferimento più utilizzato è il fattore di remissività: 
0.85 ÷ 0.95.  
Indagine radar 

La tecnica utilizza le onde elettromagnetiche di alta frequenza emesse da un’antenna con impulsi di breve durata che, inviate verso la parete, 
vengono  riflesse in relazione alla capacità dielettrica del materiale e captate da un’antenna e successivamente trasformate in impulsi 
elettrici. 
Il metodo è solitamente impiegato per individuare nelle murature la presenza di cavità, tubazioni, canne fumarie ed umidità.  
Metodi vibrazionali per la verifica dello stato tensionale nelle catene 

L’applicazione dell’analisi dinamica, in termini di frequenze a catene in condizioni di vibrazione libera, permette di acquisire indicazioni 
sull’entità della azione assiale agente sull’elemento prima e dopo l’intervento di consolidamento. La prova viene condotta posizionando gli 
accelerometri in punti caratteristici, in mezzeria ed ai quarti della luce della catena, rilevando le accelerazioni determinate dalla sollecitazione 
impulsiva applicata; dagli accelerogrammi così determinati vengono estratti i valori corrispondenti all’oscillazione libera e viene valutata, 
dalla densità spettrale di potenza del segnale registrato, la frequenza propria del primo modo di vibrare. Note le caratteristiche geometriche 
ed elastiche della catena, assunto come modello di riferimento quello della corda vibrante è possibile il calcolo per la valutazione dell’entità 
del carico assiale.   
La validità del modello assunto è subordinata alla validità delle seguenti ipotesi: 
- rigidezza flessionale della catena trascurabile; 
- configurazione rettilinea della catena; 
- vincoli non cedevoli. 
La verifica delle ipotesi sopra indicate è possibile attraverso un’analisi dei risultati sperimentali in quanto esiste una relazione lineare tra la 
frequenza fondamentale e le successive. 
Determinazione delle caratteristiche meccaniche delle murature  mediante martinetti piatti 

Le indiscusse difficoltà legate al prelievo di campioni rappresentativi di muratura, sui quali eseguire la determinazione delle caratteristiche 
meccaniche e di deformabilità della muratura e la stima dello stato tensionale, hanno favorito una notevole diffusione della tecnica dei 
martinetti piatti, impiegata in origine,  per le medesime finalità, negli ammassi rocciosi. Un ulteriore impiego dei martinetti piatti è quello di 
lasciarli all’interno della muratura durante gli interventi di consolidamento e considerarli come celle di pressione, in tal modo è quindi 
possibile rilevare sulle strutture murarie, tempestivamente ed in corso d’opera, il determinarsi imprevisto di trasferimenti di carico provocati 
dagli interventi di consolidamento. 
Una prova completa, con l’inserimento del primo martinetto, le misure di convergenza, il successivo inserimento del secondo martinetto, i 
relativi cicli di carico/scarico  può essere eseguita nell’arco di 5 ÷ 6 ore.  
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Prova con martinetto piatto singolo. Rilievo dello stato  tensionale di esercizio 

La prova descritta più avanti, viene eseguita con un singolo martinetto e permette di rilevare lo stato di sollecitazione locale presente nella 
muratura, misurando la variazione dello stato tensionale, indotta da un taglio, piano, di limitate dimensioni eseguito in direzione ortogonale 
al paramento murario. 
Il rilascio delle tensioni determina la parziale chiusura del taglio, l’entità degli spostamenti viene accertata con misure di convergenza su 
coppie di punti, preliminarmente disposti in posizione simmetrica rispetto al taglio. 
Si inserisce quindi uno speciale martinetto piatto che, collegato ad un circuito idraulico permette di applicare gradualmente quelle pressioni 
in grado di annullare la deformazione innescata dal taglio. 
Normativa di riferimento: ASTM C 1196. 
 
Prova con martinetto piatto doppio. Determinazione  delle caratteristiche di deformabilità 

Questa prova, complementare alla precedente, consiste nell’inserire, con modalità analoghe a quelle già descritte, un secondo martinetto 
rispettivamente, alla distanza di circa 50 cm dal primo, per i martinetti “piccoli” (345 mm x 255 mm) ed a circa 100 cm per i martinetti 
“grandi” (685 mm x 255 mm). 
In tal modo si intercetta una porzione significativa di muratura sulla quale i due martinetti applicano uno stato di compressione monoassiale.  
Le basi di misura sono disposte in maniera da consentire la misura delle deformazioni assiali e trasversali. 
La prova viene così eseguita su un campione di muratura di grandi dimensioni, indisturbato e realmente rappresentativo del comportamento 
globale della struttura. 
La misura degli spostamenti viene eseguita con calibro removibile, millesimale meccanico, in “invar” con base di misura rispettivamente, per i 
martinetti “piccoli” e per i martinetti “grandi”, di 40 cm e 60 cm. 
E’ possibile, con opportune cautele, avvicinarsi al limite di rottura della muratura attraverso progressivi incrementi di carico applicato ai 
martinetti piatti e valutare la resistenza a compressione per estrapolazione della curva carico-deformazione. 
Essendo, nelle condizioni descritte, la porzione di muratura sottoposta a prova confinata su tre lati potrebbe fornire risultati di norma 
maggiori di quelli  determinati su campioni non confinati. 
Normativa di riferimento: ASTM C 1197. 
Rilievo della resistenza a taglio lungo i corsi di malta 

La resistenza a taglio lungo i corsi di malta è un parametro di grande importanza per la caratterizzazione statico-strutturale di edifici in 
muratura e la cui determinazione richiede l’impiego di  un terzo martinetto idraulico, del tipo a pistone, oltre a due martinetti piatti analoghi 
a quelli descritti nel paragrafo precedente.  
L’esecuzione della  prova  comporta l’estrazione di un mattone nella zona adiacente alla porzione di muratura compresa tra i due martinetti 
piatti, nello spazio così ricavato viene collocato un martinetto idraulico a pistone che esercita la spinta orizzontale di taglio, i due martinetti 
piatti impongono alla porzione di muratura, preventivamente isolata rimuovendo la malta lungo i corsi verticali, uno stato tensionale noto, la 
prova si esegue incrementando gradualmente la spinta di taglio fino a rottura e registrando i relativi scorrimenti. Gli scorrimenti relativi della 
muratura e le deformazioni normali in direzione ortogonale ai corsi di malta sono misurati con idonei trasduttori di spostamento.  
Esecuzione del taglio 

Il taglio della muratura rappresenta il momento più delicato della prova e dal quale dipende la attendibilità e riproducibilità dei risultati, deve 
essere eseguito in maniera tale da non provocare condizioni di disturbo nella muratura. Per tali scopi si impiegano particolari seghe a lama 
diamantata, vincolate a strutture rigide,  che producono un taglio piano di dimensioni e spessore prossime a quelle del martinetto.  
Nelle strutture in muratura di mattoni, il taglio per l’inserimento del martinetto viene solitamente eseguito in corrispondenza dei corsi di 
malta; in alcuni casi però si preferisce praticare il taglio in corrispondenza degli elementi lapidei evitando così l’inconveniente dei movimenti 
dovuti dai blocchi superiori per effetto della sconnessione della malta e con il vantaggio di realizzare un taglio netto.  
Il taglio a secco o con il raffreddamento ad acqua della lama può comportare qualche inconveniente per lo strato di malta; infatti, in 
particolari murature per effetto del riscaldamento localizzato si possono manifestare variazioni dimensionali e dilavamenti. 
 Le dimensioni del taglio possono essere variabili in funzione delle dimensioni degli elementi costituenti la muratura. Per murature in laterizio 
vengono normalmente adottate le seguenti dimensioni: 
larghezza 40 cm; 
profondità 20 cm; 
spessore 3÷4 mm. 
I tagli della muratura, le cui tecniche sono soggette a miglioramenti continui in funzione della forma del martinetto piatto utilizzato, 
attualmente vengono così praticati : 
per i martinetti rettangolari, di impiego sempre meno frequente, eseguendo una serie di fori paralleli con un trapano a percussione con 
punta in widia e con l’aiuto di una dima di guida; 
per i martinetti semicircolari, eseguendo il taglio con una sega idraulica avente la lama diamantata di forma anulare e con sistema di 
movimento eccentrico e con un supporto rigido  di guida per garantire l’orizzontalità del taglio; 
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per martinetti piatti di forma semicircolare allungata eseguendo il taglio con una sega idraulica avente la lama diamantata di forma anulare e 
con sistema di movimento eccentrico e con un supporto rigido di guida per garantire l’orizzontalità del taglio. 
Al termine della prova il martinetto piatto viene estratto e lo spessore della malta ripristinato riportando la muratura nelle condizioni 
originarie. 
 
Normativa di riferimento: 
ASTM C 1196 

ASTM C1197 

Art. 118. Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio  

Generalità 

Il direttore dei lavori per le strutture in acciaio dovrà eseguire i seguenti controlli: 
1) esame visivo conformemente alle norme CNR UNI 10011; 
2) controllo chimico che accerti che la composizione dei materiali rispecchi quanto previsto dalle norme suddette; 
3) controllo con chiave dinamometrica che accerti che i bulloni di ogni classe siano serrati secondo quanto previsto dalla norma CNR UNI 

10011. 
4) controllo della corretta esecuzione delle saldature. 
Personale di saldatura 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo EN 287-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di 
quanto richiesto i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo non potranno essere qualificati mediante l'esecuzione di giunti 
testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura 
dovranno essere qualificati secondo EN2883. 
 
Norme di riferimento: 
UNI EN 287-1:2004 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte 1: Acciai 
UNI EN 1418:1999 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la saldatura a fusione e dei preparatori di 
saldatura a resistenza, per la saldatura completamente meccanizzata ed automatica di materiali metallici. 
Modalità di esecuzione delle saldature 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo ISO 4063. È ammesso l'uso di 
procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 
Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del 
materiale base. 
Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere seguite le prescrizioni della EN 1011 punti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 
per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la EN 29692. 
Controllo di qualità delle strutture saldate 

Il controllo delle saldature e il controllo di qualità deve accertare che le giunzioni saldate corrispondano alla qualità richiesta dalle condizioni 
di esercizio e quindi progettuali, il direttore dei lavori potà fare riferimento alla norma UNI EN 12062. 
Per un’ottimale saldatura bisogna fare riferimento ai seguenti punti: 
- controllo di tutti i fattori di cui è già nota e certa l’influenza sicura, positiva o negativa (tipi di materiali, preparazione dei lembi, posizioni di 
saldatura, tecnica di saldatura,  manodopera impiegata); 
- valutazione pratica, mediante prove da effettuarsi prima della realizzazione dell’opera, dell’effetto di fattori di cui non è definibile a priori 
l’influenza e che possono essere collegati all’impiego di materiali, tecniche e condizioni di saldatura non consuete; 
- applicazione di tutte le precauzioni che l’esperienza e le regole dell’arte suggeriscono; 
- valutazione diretta dei risultati ottenuti sulle saldature dell’opera. 
Il controllo delle saldature deve avvenire nelle seguenti tre fasi: 
- verifiche e prove preliminari; 
- ispezione durante la preparazione e l’esecuzione delle saldature; 
- controllo diretto dei giunti saldati. 
La prima fase è quella che viene tradizionalmente chiamata controllo indiretto delle saldature. Tra le verifiche e le prove preliminari, cioè 
precedenti l’esecuzione delle saldature della costruzione, il tecnico eseguirà l’esame della documentazione progettuale. Di esse sono rilevanti 
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l’esame del progetto esecutivo in modo da potere fornire all’officina tutti i dati necessari e l’adeguatezza dei materiali e delle tecniche di 
saldatura previste. 
Con l’ispezione durante la costruzione il tecnico potrà accertarsi che tutto quello che è stato stabilito nella documentazione tecnica fornita 
all’officina, e i particolari accorgimenti dalla buona pratica siano effettivamente adottati per garantire una migliore esecuzione della 
saldatura. 
Con il controllo diretto invece si procede al collaudo vero e proprio del giunto realizzato. 
Nella pratica il controllo non segue rigidamente le tre fasi. 
 

Tabella 1. Controllo di qualità delle strutture saldate 

Controllo indiretto Controllo diretto 

Esame della documentazione tecnica 
Prove di qualifica dei saldatori 

Prove di saldabilità dei materiali base 
Prove sui materiali d’apporto 

Prove di qualifica dei procedimenti 

Distruttivo 
Semidistruttivo 
Non distruttivo 

Difetti delle saldature 

In generale i difetti di saldatura sono delle discontinuità che possono distinguersi nei seguenti due tipi (i): 
- disomogeneità metallurgiche (chimiche o strutturali) tra la zona fusa e/o la zona termicamente alterata ed il materiale base inalterato, 
nocive alle caratteristiche meccaniche e ad altre caratteristiche del giunto (per esempio tempra o ingrossamento del grano nella saldatura 
degli acciai al carbonio, precipitazione di fase sigma o di carburi di cromo nella saldatura degli acciai inossidabili austenitici al cromo-nichel); 
- discontinuità metalliche, nocive essenzialmente alle caratteristiche meccaniche, ma che in certi casi possono influenzare anche altre 
caratteristiche del giunto come, ad esempio, cricche o inclusioni di scorie. 
I difetti del primo tipo possono essere individuati con prove meccaniche, di resistenza alla corrosione, esami al microscopio metallografico.  
I difetti del secondo tipo si individuano con controlli non distruttivi come l’esame radiografico o quello ultrasonico.  
Si fa rilevare che con i controlli non distruttivi non si ha la possibilità di individuare i difetti del primo tipo, da ciò discende la particolare 
metodologia di collaudo delle costruzioni saldate, in cui grande importanza hanno i cosiddetti controlli indiretti. 
Cricche 

Si definisce cricca una discontinuità originatasi per strappo in materiale metallico originariamente continuo. Se le cricche hanno dimensioni 
molto ridotte (inferiori a circa 1 mm) vengono dette microcricche .  
Le cricche sono il difetto più grave e temibile di un giunto saldato, poiché una cricca  anche se di piccole dimensioni è sempre una rottura in 
atto che può essere suscettibile di ingrandirsi con il tempo a seconda delle condizioni di esercizio e delle sue caratteristiche iniziali, causando 
di conseguenza il cedimento del giunto. 
Difetti esterni o di profilo 

I difetti esterni o di profilo possono essere classificati come: 
a) eccesso di sovrametallo. E’ riscontrabile nei giunti di testa; 
b) cordone d’angolo troppo convesso. E’ tipico dei giunti d’angolo dovuto ad errato maneggio dell’elettrodo da parte del saldatore e 
dipendono da corrente eccessiva associata ad uno scorretto maneggio dell’elettrodo; 
c) incisioni marginali. Sono presenti nei cordoni eseguiti manualmente più frequentemente in posizione diversa da quella piana e dipendono 
dalla scarsa abilità del saldatore; 
d)  irregolarità superficiale. Si riscontra quando le maglie del cordone anziché essere disposte parallelamente una di seguito all’altra, hanno 
andamento irregolare, con variazioni di profilo del cordone, avvallamenti denuncianti i punti di ripresa, etc.; 
e) slivellamento dei lembi, dovuto al montaggio imperfetto che non consente la possibilità di eseguire una saldatura regolare; 
f) spruzzi e sputi. Sono depositi più o meno grandi e dispersi, generalmente incollati sulla superficie del metallo base vicino al cordone. Sono 
difetti tipici della saldatura manuale ad elettrodi rivestiti (basico e cellulosico) e del procedimento MAG; 

                                                           

(i)Il giunto saldato ha la particolarità caratteristica di unire permanentemente due parti solide realizzando la continuità del materiale; proprio per questa ragione 

le costruzioni saldate sono spesso definite monolitiche. Qualora detta continuità sia imperfetta, si ha un difetto di saldatura, ma non tutte le imperfezioni delle 

saldature sono catalogabili come difetti di saldatura. Infatti in una costruzione saldata si possono verificare inconvenienti anche dopo un certo periodo di 

esercizio ed è spesso difficile stabilire se essi sono stati causati proprio dalle alterazioni determinate dal procedimento di saldatura o da altre cause. 

Le condizioni di servizio possono, ad esempio  determinare inconvenienti come : 

- cricche (da attacco corrosivo, da tensocorrosione, da fatica, et.); 

- cavità superficiali provocate da corrosioni; 

- alterazioni strutturali come ingrossamento del grano; 

- precipitazioni di fasi nocive alla resistenza meccanica o a quella alla corrosione del materiale dovute a trattamenti termici non corretti o a condizioni termiche 

di esercizio non adatte ai materiali adottati.  
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g) colpi d’arco. Consistono in una fusione, localizzata del materiale base  avvenuta generalmente senza materiale d’apporto. Sono difetti tipici 
della saldatura manuale ad  arco erroneamente innescato sul materiale e non, come di regola, su un lembo del cianfrino. 
Pericolosità e criteri di accettabilità  dei difetti 

Nel considerare la pericolosità di un difetto e quindi nel fissare un criterio di accettabilità dello stesso (eventualmente in funzione delle sue 
dimensioni), non si può astrarre dal contesto in cui tale difetto si trova.  
E’ necessario considerare il tipo di sollecitazione cui il giunto è sottoposto, il tipo e l’importanza della struttura di cui il giunto fa parte, le 
caratteristiche del materiale e molti altri fattori: 
a) sollecitazioni statiche. I difetti siano essi superficiali o interni, riducono la sezione resistente del giunto, con conseguente aumento del 
livello di tensione medio ed una diminuzione della capacità di carico del giunto; 
b) sollecitazioni di fatica. L’effetto di intaglio (aumento di tensione locale) cui da luogo il difetto limita notevolmente la resistenza del giunto.  
c) servizio a bassa temperatura. Nel caso di costruzioni saldate che lavorano a bassa temperatura è un aspetto dannoso dei difetti, poiché 
comporta l’aumento del grado di pluriassialità delle tensioni, con conseguente limitazione delle entità delle tensioni di taglio e possibilità di 
innesto e propagazione di rotture fragili.  
I criteri di accettabilità dei difetti devono essere più severi quando la costruzione saldata deve sopportare condizioni di servizio onerose 
eventualmente aggravate dalla presenza di sollecitazioni ripetute e/o rischio di rottura fragile. 
Controlli non distruttivi  

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista. 
L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno eseguiti sotto la responsabilità del 
direttore dei lavori. 
Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superfìcie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), ovvero metodi 
volumetrici (es. raggi X o gamma o ultrasuoni). 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare riferimento alle prescrizioni della EN 12062. 
I controlli verranno certificati da un laboratorio ufficiale ed eseguiti da un operatore qualificato, secondo EN473, almeno di secondo livello. 
Metodo dei liquidi penetranti 

Il metodo dei liquidi penetranti costituisce per la sua semplicità di impiego il primo metodo impiegato per l’esecuzione di controlli non 
distruttivi. I liquidi impiegati sono di aspetto oleoso, colorato con alta capacità di penetrazione anche nelle fessure più sottili e cricche più 
invisibili presenti sulla superficie dell’elemento metallico. Una volta rimossa la parte di liquido rimasta in superficie, quella presente nelle 
eventuali fessure e nelle cricche viene opportunamente evidenziata individuando così il difetto costruttivo dell’elemento strutturale. 
Le fasi del metodo sono le seguenti: 
1. Pre-lavaggio. Per favorire la penetrazione del liquido in eventuali fessure o cricche è necessario eseguire il lavaggio preliminare 
dell’elemento con prodotti sgrassanti o solventi organici per pezzi nuovi e con paste abrasive, soluzioni saponate, etc. per pezzi usati; 
2. Applicazione. Consiste nell’applicazione del liquido penetrante(ii) sulla superficie dell’elemento per immersione, tamponatura o spruzzo; 
3. Lavaggio. Ha lo scopo di rimuovere il liquido in eccesso rimasto sulla superficie dell’elemento metallico evitando però di rimuovere quello 
penetrato; 
4. Sviluppo. Per migliorare la visibilità del liquido colorato penetrato viene applicata della polvere di sviluppo o mezzo di contrasto; 
5. Osservazione. Ha lo scopo di valutare ed interpretare l’entità (della fessura o della cricca) dei difetti evidenziati. 
 
Norme di  riferimento: 
UNI EN 571-1 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti. Principi generali; 
UNI 8374 - Prove non distruttive. Prodotti per l' esame con liquidi penetranti. Classificazione, caratteristiche e prove. 
UNI EN ISO 3059 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti e controllo magnetoscopico. Condizioni di visione: 
UNI EN ISO 3452-2 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti. Prove dei materiali utilizzati nell’esame con liquidi penetranti; 
UNI EN ISO 3452-3 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti. Blocchi di riferimento per le prove; 
UNI EN ISO 3452-4 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti. Attrezzatura; 
UNI 8374 - Prove non distruttive. Prodotti per l’esame con liquidi penetranti. Classificazione, caratteristiche e prove; 
UNI EN ISO 12706 - Prove non distruttive. Terminologia. Termini utilizzati nel controllo con liquidi penetranti; 
UNI EN 1289 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo delle saldature mediante liquidi penetranti delle saldature. Livelli di 
accettazione; 
UNI EN 1371-1 - Fonderia. Controllo con liquidi penetranti. Getti colati in sabbia, colati in conchiglia per gravità ed a bassa pressione; 
UNI EN 1371-2 - Fonderia. Controlli con liquidi penetranti. Fusioni a cera persa; 
UNI ISO 4386-3 - Cuscinetti radenti. Cuscinetti radenti metallici multistrato. Prove non distruttive con liquidi penetranti; 
UNI EN 10228-2 - Prove non distruttive dei fucinati di acciaio. Controllo mediante liquidi penetranti; 

                                                           

(
ii
) Il tipo di liquido penetrante dipende dagli obiettivi del metodo di controllo. 
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UNI EN 10246-11 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo mediante liquidi penetranti dei tubi di acciaio senza saldatura e saldati 
per la rilevazione dei difetti superficiali . 
Metodo magnetico 

E’ un metodo economico ed efficace per il controllo non distruttivo di elementi metallici per l’individuazione dei difetti superficiali o semi 
superficiali. 
Il principio del metodo consiste nella magnetizzazione dell’elemento metallico sfruttando il fattore che i difetti  si comportino come campi 
magnetici dispersi 
Il metodo si applica nelle seguenti fasi: 
- Smagnetizzazione preliminare, qualora necessaria, per l’eliminazione di eventuali tracce di magnetismo residuo in parti dell’elemento; 
- Sgrassaggio superficiale dell’elemento con solventi per evitare forme di trattenimento di polvere magnetica; 
- Magnetizzazione. Può essere del tipo longitudinale o trasversale o combinato; 
- Applicazione della polvere magnetica; 
- Ispezione per l’individuazione dei difetti sulla base del colore e della fluorescenza delle tracce lasciate dalla polvere magnetica; 
- Smagnetizzazione finale dell’elemento controllato per consentirne la successiva lavorazione od ulteriore controllo. 
Il metodo di controllo può essere applicato soltanto a materiali ferromagnetici, quindi, sono da escludersi le leghe leggere e gli acciai 
austenitici. 
 
Norme di riferimento 
Sul controllo magnetoscopico si segnalano le seguenti norme: 
UNI EN ISO 3059 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti e controllo magnetoscopico. Condizioni di visione; 
UNI EN ISO 9934-1 - Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte 1: Principi generali; 
EN ISO 9934-3 - Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte 3: Apparecchiature; 
UNI EN 1290 - Controlli non distruttivi delle saldature. Controllo magnetoscopico con particelle magnetiche delle saldature; 
UNI EN 1291 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico delle saldature. Livelli di accettazione; 
UNI EN 1369 - Fonderia. Controllo mediante particelle magnetiche; 
UNI ISO 9402 - Tubi di acciaio senza saldatura e saldati (escluso ad arco sommerso) per impieghi a pressione. Controllo a flusso disperso con 
sonde magnetiche su tutta la circonferenza di tubi di acciaio ferromagnetico per la rilevazione di imperfezioni longitudinali; 
UNI ISO 9598 - Tubi di acciaio senza saldatura per impieghi a pressione. Controllo a flusso disperso con sonde magnetiche su tutta la 
circonferenza dei tubi di acciaio ferromagnetico per la rilevazione di imperfezioni trasversali; 
UNI EN 10228-1 - Prove non distruttive dei fucinati di acciaio. Controllo magnetoscopico; 
UNI EN 10246-1 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico elettromagnetico per la verifica della tenuta idraulica di tubi 
di acciaio ferromagnetico senza saldatura e saldati (escluso all’arco sommerso); 
UNI EN 10246-4 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico dell'intera superficie mediante trasduttori magnetici/flusso 
disperso di tubi di acciaio ferromagnetico senza saldatura per la rilevazione di difetti trasversali; 
UNI EN 10246-5 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico dell'intera superficie mediante trasduttori magnetici/flusso 
disperso di tubi di acciaio ferromagnetico senza saldatura e saldati (eccetto quelli ad arco sommerso) per la rilevazione dei difetti 
longitudinali;  
UNI EN 10246-12 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo mediante particelle magnetiche dei tubi di acciaio ferromagnetico senza 
saldatura e saldati per la rilevazione di difetti superficiali; 
UNI EN 10246-18 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo mediante particelle magnetiche dell'estremità dei tubi di acciaio 
ferromagnetici senza saldatura e saldati per la rilevazione di imperfezioni laminari. 
Metodo ultrasonico 

Il metodo ultrasonico consente di rilevare difetti anche a considerevoli profondità e in parti interne dell’elemento a condizione che esso sia 
un conduttore di onde sonore. E’ utilizzato ampiamente per il controllo delle saldature specialmente a piena penetrazione . 
I metodi ultrasonici si possono classificare in : 
- tecnica per trasmissione o per trasparenza. La tecnica si basa sulla misurazione delle onde ultrasoniche inviate da una sonda emittente che 
dopo avere attraversato l’elemento arrivano ad una sonda ricevente posizionata nella parte opposta; 
- tecnica per riflessione. La tecnica utilizza un solo trasduttore angolare rice-trasmittente e sfrutta l’energia degli ultrasuoni, continue o ad 
impulsi, che vengono riflessi dalla parete di fondo  o eventualmente dalle superfici del difetto presente nell’elemento da esaminare. 
Mediante la misura della variazione di intensità delle onde ultrasoniche, misurate con un oscillografo, che le rappresenta con uno 
oscillogramma. Il diagramma inizia sempre con un picco (impulso di emissione), la presenza di difetto è rappresentata da un picco di altezza 
minore (eco di difetto), che ne indica anche la posizione; 
- tecnica per risonanza. La tecnica si basa sul fenomeno della risonanza quando l’elemento viene attraversato da un’onda ultrasonica 
continua; 
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- tecnica ad echi multipli. La tecnica è una variante di quella per riflessione 
Il metodo per riflessione consiste nello sfruttare la particolare capacità di alcuni materiali, detti trasduttori, che trasformano l’energia 
meccanica in energia elettrica e viceversa. Tramite tali materiali, conglobati in un piccolo zoccolo con una superficie piena di plexiglass, 
vengono inviati degli impulsi nel materiale da controllare, usando un opportuno liquido di accoppiamento, come per una normale ecografia 
medicale. 
Le onde ultrasoniche possono essere inviate sia ortogonalmente alla superficie del materiale in esame, sia con una certa inclinazione; 
semplici applicazioni trigonometriche permetteranno di conoscere precisamente la distanza, l’estensione e la profondità del difetto. 
 
Norme di riferimento 
UNI EN ISO 3059 - Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti e controllo magnetoscopico. Condizioni di visione; 
UNI EN ISO 9934-1 - Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte 1: Principi generali; 
EN ISO 9934-3 - Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte 3: Apparecchiature; 
UNI EN 1290 - Controlli non distruttivi delle saldature. Controllo magnetoscopico con particelle magnetiche delle saldature; 
UNI EN 1291 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico delle saldature. Livelli di accettazione; 
UNI ISO 9402 - Tubi di acciaio senza saldatura e saldati (escluso ad arco sommerso) per impieghi a pressione. Controllo a flusso disperso con 
sonde magnetiche su tutta la circonferenza di tubi di acciaio ferromagnetico per la rilevazione di imperfezioni longitudinali; 
UNI ISO 9598 - Tubi di acciaio senza saldatura per impieghi a pressione. Controllo a flusso disperso con sonde magnetiche su tutta la 
circonferenza dei tubi di acciaio ferromagnetico per la rilevazione di imperfezioni trasversali; 
UNI EN 10228-1 - Prove non distruttive dei fucinati di acciaio. Controllo magnetoscopico; 
UNI EN 10246-1 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico elettromagnetico per la verifica della tenuta idraulica di tubi 
di acciaio ferromagnetico senza saldatura e saldati (escluso all’arco sommerso); 
UNI EN 10246-4 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico dell'intera superficie mediante trasduttori magnetici/flusso 
disperso di tubi di acciaio ferromagnetico senza saldatura per la rilevazione di difetti trasversali; 
UNI EN 10246-5 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico dell'intera superficie mediante trasduttori magnetici/flusso 
disperso di tubi di acciaio ferromagnetico senza saldatura e saldati (eccetto quelli ad arco sommerso) per la rilevazione dei difetti 
longitudinali;  
UNI EN 10246-12 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo mediante particelle magnetiche dei tubi di acciaio ferromagnetico senza 
saldatura e saldati per la rilevazione di difetti superficiali; 
UNI EN 10246-18 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo mediante particelle magnetiche dell'estremità dei tubi di acciaio 
ferromagnetici senza saldatura e saldati per la rilevazione di imperfezioni laminari. 
UNI EN 1712:2005 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti saldati. Livelli di accettabilità; 
UNI EN 1713:2005 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni. Caratterizzazione delle indicazioni nelle 
saldature; 
UNI EN 1714:2005 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti saldati. 
Metodo radiografico 

L’esame dell’elemento è effettuato sfruttando i raggi X e la loro capacità di penetrare i metalli fino ad una certa profondità. In sostanza il 
metodo si fonda sull’assorbimento differenziale dei raggi X (o Gamma) da parte dell’elemento da controllare e sull’annerimento della 
pellicola - posta alle spalle dell’elemento - sensibile alle radiazioni emergenti. Offre quindi possibilità  simili a quelle dell’esame ultrasonoro. 
Quest’ultimo infatti è in grado di stabilire le coordinate spaziali dell’eventuale difetto, mentre l’esame radiografico ne mostra un’immagine 
bidimensionale piatta.  
Per quanto riguarda il controllo radiografico si segnala la tabella riportata dalla UNI 7278 relativa ai gradi di difettosità nelle saldature testa a 
testa e che ha lo scopo di dare degli orientamenti uniformativi sui criteri di giudizio. La tabella, pur considerando vari tipi di costruzioni e 
varie condizioni di servizio, non da regole per l’accettabilità  dei difetti, ma li raggruppa opportunamente in gradi e fornisce esempi di 
categorie di qualità delle saldature, che possono essere scelte dal progettista o dal collaudatore come regola di accettabilità, quando non vi 
siano ragioni particolari che consigliano l’adozione di criteri diversi. 
 
Norme di riferimento 
UNI sperimentale 7278 - Gradi di difettosita' nelle saldature testa a testa riferiti al controllo radiografico. Dimensioni, simboli ed esempi di 
applicazione; 
UNI EN 1435 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei giunti saldati; 
UNI ISO 4993 - Getti di acciaio. Controllo radiografico; 
UNI sperimentale 7278 - Gradi di difettosità nelle saldature testa a testa riferiti al controllo radiografico. Dimensioni, simboli ed esempi di 
applicazione; 
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UNI EN 10246-10 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo radiografico della saldatura dei tubi di acciaio saldati in automatico ad 
arco sommerso per la rilevazione dei difetti; 
UNI 10660 - Prove non distruttive. Controllo radiografico mediante raggi X di manufatti plastici e/o compositi. Criteri generali; 
UNI EN 12517 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei giunti saldati. Livelli di accettabilità. 
Strutture bullonate 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle seguenti parti: 
- gambo completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
- dado, che viene avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondelle. 
In presenza di vibrazioni dovuti a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado vengono applicati rondelle elastiche oppure dei 
controdadi. 
Le caratteristiche dichiarate dal produttore verranno verificate dalla direzione dei lavori, secondo le procedure previste nel D.M. 19.09.2005, 
presso un laboratorio ufficiale. 
Esecuzione e controllo delle unioni  

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di laminazione, macchie di grasso. 
La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; è ammessa la semplice pulizia meccanica delle superfici a 
contatto per giunzioni montate in opera, purchè vengano completamente eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurità della 
superficie metallica. 
Il serraggio dei bulloni può essere effettuato: 
a) mediante chiave dinamometrica a mano, con o senza meccanismo limitatore della coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore 

della coppia applicata, tutte peraltro devono essere tali da garantire una precisione non minore di ± 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e 
nelle verifiche dovranno essere munite di un certificato di taratura emesso in data non superiore all’anno. Il valore della coppia di serraggio 

Ts, da applicare sul dado o sulla testa del bullone, in funzione  dello sforzo normale Ns presente nel gambo del bullone è dato dalla seguente 
relazione: 
 

dNT ss ⋅⋅= 20,0  

dove d è il diametro nominale di filettatura del bullone,  resNks AfN ⋅⋅= ,80,0 , essendo Ares l’area della sezione resistente della vite e 

fk,N tensione di snervamento.  
La norma CNR 10011 detta precise regole riguardo le dimensioni che devono avere i bulloni normali e quelli ad alta resistenza, i materiali 
impiegati per le rosette e le piastrine, il modo di accoppiare viti e dadi ed il modo in cui devono essere montate le rosette. 
  
Tabella 3. -Valori dell’area resistente, della forza normale e della coppia di serraggio per vari tipi di bulloni (CNR 10011) 

Diametro 
D (mm) 

Area 
resistente 
Ares (mm

2
) 

Coppia di serraggio 

Ts    (N⋅ m) 
Forza normale 

Ts (kN) 

4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
27 
30 

84 
115 
157 
192 
245 
303 
353 
459 
561 

39 
62 
96 

133 
188 
256 
325 
476 
646 

48 
77 

121 
166 
235 
320 
407 
595 
808 

58 
93 

145 
199 
282 
384 
488 
714 
969 

90 
144 
225 
309 
439 
597 
759 

1110 
1508 

113 
180 
281 
387 
549 
747 
949 

1388 
1885 

16 
22 
30 
37 
47 
58 
68 
88 

108 

20 
28 
38 
46 
59 
73 
85 

110 
135 

24 
33 
45 
55 
71 
87 

102 
132 
161 

38 
52 
70 
86 

110 
136 
158 
206 
251 

47 
64 
88 

108 
137 
170 
198 
257 
314 

 
b) mediante serraggio a mano o con chiave a percussione fino a porre a contatto le lamiere fra testa e dado. Si dà infine una rotazione al 
dado compresa fra 90° e 120° con tolleranze di 60° in più. 
 
Durante il serraggio la norma CNR UNI 10011 consiglia di procedere nel seguente modo: 
 - serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai bulloni più interni del giunto e procedendo verso 
quelli più esterni; 
 - ripetere l’operazione, come sopra detto, serrando completamente i bulloni. 
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Per verificare l’efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata può essere effettuato in uno dei seguenti modi: 
- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado; 
- dopo avere marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere prima allentato con una rotazione pari a 
60° e poi riserrato, controllando se l’applicazione della coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale. 
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del giunto devono essere controllati. 
Nella pratica esecutiva del controllo in situ si usa verniciare di colore verde i bulloni che risultano conformi ed in rosso quelli non conformi. Le 
indagini vengono condotte redigendo delle tabelle, una per ogni collegamento, nelle quali vengono riportati le seguenti caratteristiche: 
valore della coppia di serraggio, mancanza del bullone, non coincidenza  tra gli  assi del foro e del bullone, etc. 

Art. 119. Controllo sulle strutture in legno massiccio e lamellare 

Prove 

Per le strutture in legno lamellare  il direttore dei lavori potrà eseguire le seguenti prove: 
- prove di laboratorio su campioni secondo le norme DIN o UNI vigenti;  
- prove di carico sulle  travi  eseguite presso lo stabilimento di produzione;  
- prove dirette su travi (flessione, taglio e resistenza a fuoco)  presso Laboratori Ufficiali; 
- prove di carico  su travi in opera.  
Le prove di laboratorio effettuate in genere  riguarderanno:  
- prova a flessione su tratto di lamella in corrispondenza del giunto a pettine; 
- prova a taglio su provino in corrispondenza della superficie di incollaggio fra due lamelle. 
Controlli non distruttivi  

I controlli non distruttivi sugli elementi in legno che possono essere eseguiti sulle strutture in opera, a discrezione della direzione dei lavori, 
possono riguardare : 
a) controllo dell’umidità. Il controllo può essere effettuato con igrometro elettrico a conducibilità. Tale strumento che viene tarato in 
funzione della specie, fornisce subito il valore dell’umidità percentuale del legno; i valori devono essere corretti per tenere conto della 
temperatura del legno e dell’eventuale presenza di gradienti di umidità ; 
b) controllo dell’elasticità del materiale; 
c) controllo con ultrasuoni. Il controllo ha lo scopo di verificare l’omogeneità dell’elemento strutturale; 
d) controllo per percussione. Il controllo è eseguito provocando una percussione ad un’estremità dell’elemento ed acquisendo mediante un 
accelerometro le vibrazione all’estremità opposta. Sulla base dei valori di frequenza, periodo e smorzamento, etc. si risale all’omogeneità ed 
alle caratteristiche meccaniche del legno in opera; 
e) durezza Brinell. La prova misura la penetrazione di una sfera d’acciaio del diametro di 10 mm provocata da una forza di intensità nota di 
circa 0,5 kN, 1 kN o 2 kN e sulla base di curve di correlazione si determina la resistenza a flessione del legno; 
f) durezza Janka. La prova misura la forza necessaria atta a far penetrare nel legno una sfera d’acciaio del diametro di 11,284 mm per una 
profondità pari al raggio. Sulla base di curve di correlazione è possibile determinare la resistenza a flessione del legno; 
g) punta carotatrice. Tale strumento permette l’estrazione, mediante trapanatura, di carote in legno del diametro di 1-3 cm per essere 
impiegate in esami di laboratorio; 
h) trivella di Pressler. Tale strumento permette, anch’esso, l’estrazione mediante avvitatura di una carota in legno del diametro di circa 2 cm 
per essere impiegata in esami di laboratorio. 
 

Norme di riferimento: 
1) Legno strutturale 
UNI EN 380 - Strutture di legno. Metodi di prova. Principi generali per le prove con carico statico; 
UNI EN 383 - Strutture di legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al rifollamento e dei moduli locali di rigidezza per elementi 
di collegamento di forma cilindrica; 
UNI EN 384 - Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprietà meccaniche e della massa volumica; 
UNI EN 385 - Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 408 - Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellare incollato. Determinazione di alcune proprietà fisiche e meccaniche; 
UNI EN 409 - Strutture di legno. Metodi di prova. Determinazione del momento di snervamento degli elementi meccanici di collegamento di 
forma cilindrica. Chiodi; 
UNI EN 518 - Legno strutturale. Classificazione. Requisiti per le norme di classificazione a vista secondo la resistenza; 
UNI EN 519 - Legno strutturale. Classificazione. Requisiti per il legno classificato a macchina secondo la resistenza e per le macchine 
classificatrici; 
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UNI EN 1912 - Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle specie. 
 
2) Capriate 
UNI EN 595 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova delle capriate per la determinazione della resistenza del comportamento a 
deformazione. 
 
3) Pannelli e parerti 
UNI EN 594 - Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con telaio di legno; 
UNI EN 596 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di impatto con un corpo morbido su pareti con telaio di legno; 
UNI EN 789 - Strutture di legno. Metodi di prova. Determinazione di proprietà meccaniche di pannelli a base di legno. 
 
4) Assiti portanti solai 
UNI EN 1195 - Strutture di legno. Metodi di prova. Comportamento di assiti portanti di solai. 
 
5) Eurocodici 
UNI ENV 1995-2 - Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno. Parte 2: Ponti; 
UNI ENV 1995-1-1 - Eurocodice 5. Progettazione delle strutture di legno. Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici; 
UNI ENV 1995-1-2 - Eurocodice 5. Progettazione di strutture di legno. Parte 1-2: Regole generali. Progettazione strutturale contro l'incendio. 
 
6) Legno lamellare incollato 
UNI EN 386 - Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI ENV 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 390 - Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamenti ammissibili; 
UNI EN 391 - Legno lamellare incollato. Prova di delaminazione delle superfici di incollaggio; 
UNI EN 392 - Legno lamellare incollato. Prova di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 
UNI EN 408 - Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellare incollato. Determinazione di alcune proprietà fisiche e meccaniche; 
UNI EN 1193 - Strutture di legno. Legno strutturale e legno lamellare incollato. Determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà 
meccaniche perpendicolari alla fibratura; 
UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori caratteristici. 
 

CAPO 7 - INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO SU EDIFICI ESISTENTI 

Art. 120. Indagini preliminari al progetto di conservazione 

Generalità 

La prima indispensabile operazione da prevedere nell'allestire un progetto di conservazione di un qualsiasi manufatto architettonico è la 
predisposizione di un progetto di indagine conoscitiva. 
Un ante-progetto, o progetto preventivo, capace di leggere e rivelare l'oggetto interessato all'intervento conservativo, fornendo tutte quelle 
indicazioni utili a trattare in maniera corretta e puntuale la materia, le patologie in aggressione, le cause al contorno. 
Tale progetto di indagine diagnostica non preluderà esclusivamente all'intervento vero e proprio, ma ne dovrà far parte, accompagnando 
passo passo le operazioni previste, verificandone l'efficacia, suggerendo eventualmente nuove soluzioni. 
Non è di fatto oggi possibile prescindere dalla conoscenza preliminare, dall'ascolto dell'edificio oggetto di cura, in modo da coglierne a pieno 
lo status materico, fisico e patologico, da leggerne le componenti, le stratificazioni, i segni del tempo che lo hanno reso unico e pertanto 
irriproducibile. 
Il progetto di intervento dovrà quindi nascere dall'approccio al costruito, dal tipo di indagine preventiva che si mette in campo, partendo 
dall'analisi storica dell'edificio, eseguendone il rilievo in scala adeguata, definendone compiutamente la fisicità, identificando e quantificando 
materiali e patologie. 
Il rilievo delle geometrie, la raccolta di dati storici, la diagnosi preventiva, l'indagine scientifica, l'identificazione fisico-chimica risultano però 
essere operazioni parziali, che divengono utili solo una volta interrelate l'una con l'altra e rese funzionali all'obiettivo che si vuole perseguire. 
Solo confrontando, sovrapponendo e correlando le informazioni acquisite tramite specifiche competenze e professionalità sarà possibile 
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redarre documenti e relazioni integrali decisivi per predisporre un corretto progetto di conservazione. L'ante-progetto o progetto diagnostico 
andrà predisposto per tempo (come tra l'altro prevede la nuova legge sugli Appalti all'interno del progetto definitivo; art. 16, par. 4, Merloni 
ter), in modo da restituire un'anamnesi adeguata dell'oggetto indagato, da diagnosticare con certezza l'evento patologico fornendo preziose 
informazioni in grado di guidare e confortare il progetto esecutivo di intervento. 
Le opportunità tecnologiche che la diagnostica offre oggi al progettista sono tali e tante da consentirgli di ottenere una conoscenza molto 
analitica di una qualsiasi situazione locale, arrivando addirittura alla lettura puntuale degli elementi che caratterizzano il materiale e 
l'eventuale patologia in aggressione. Lo stesso vale per le tecniche di rilievo, che possono avvalersi di strumenti anche molto sofisticati in 
grado di restituire l'edificio in maniera precisa e puntuale. Tramite l'impiego dell'elettronica è inoltre possibile tradurre e sovrapporre la 
conoscenza della fabbrica al disegno geometrico, dimensionando e quantificando in modo rapido e diretto le operazioni da compiere 
associandole, oltre che al quadro patologico, anche alle specifiche di intervento. 
Accanto al patrimonio operativo di esperienze e di saperi della tradizionale ``pratica del restauro'' è possibile utilizzare una serie di 
strumentazioni, di apparecchiature anche di derivazione aeronautica, spaziale ed energetica in grado di fornire, in special modo con tecniche 
non distruttive, tutta una serie di indicazioni-rilevazioni, utilissime nel campo della conservazione del patrimonio architettonico ed artistico. 
Allo stesso modo l'imponderabilità del ``grado di pericolo'' cui è soggetto un bene culturale esposto all'azione dei fattori di degrado, oggi è 
superabile mediante sistemi di rilevazione e di indagine capaci di esprimere, in termini statistici-matematici, l'andamento delle condizioni di 
conservazione. Tramite l'impiego coordinato e preordinato di tecniche e sistemi è possibile determinare il quadro delle dinamiche dei 
processi di degrado, cogliere la portata alterante specifica di ciascun fattore di deterioramento e conseguentemente restituire graficamente 
un preciso progetto di conservazione. 
Tecniche e strumenti 

Generalità 

La scienza e la tecnica moderna legate alle metodologie di indagine, sono oggi in grado di fornire precise indicazioni di tipo qualitativo e 
quantitativo non solo sulla bontà dei materiali da costruzione e sulle strutture murarie, ma anche sul loro stato di conservazione e sul quadro 
patologico presente. Le indagini da effettuarsi sull'esistente prevedono comunque, per certa parte, il prelievo di porzioni del materiale da 
esaminare. Una prassi da adottarsi solo quando non sia possibile procedere in maniera differente pur di acquisire nozioni indispensabili al 
progetto di conservazione. Ad ogni buon conto non è ammissibile il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. 
Risulta quindi indispensabile suddividere le metodologie di indagine innanzi tutto in base alla loro portata distruttiva, per impiegare 
preferibilmente quelle che possono essere definite non distruttive, o minimamente distruttive. 
Le prove non distruttive si svolgeranno in situ, senza richiedere prelievi, mentre le prove cosiddette minimamente distruttive prevedono il 
prelievo di pochi grammi di materiale, che si possono recuperare a terra, a seguito di distacco, o in prossimità delle parti più degradate. 
Non bisogna in ogni caso dimenticare che anche interventi apparentemente non distruttivi, agendo direttamente sul manufatto con stimoli 
di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva...), se non dosati opportunamente o se usati in maniera impropria possono risultare 
dannosi. 
Ogni tipo di indagine andrà quindi preventivamente discussa con la Direzione Lavori relativamente al tipo di operazione da effettuarsi e alla 
zona del prelievo. Campagne ed analisi si potranno affidare ad istituti, ditte, laboratori specializzati che dovranno operare secondo specifica 
normativa e le più recenti indicazioni NORMAL. La scelta degli operatori dovrà sempre essere discussa ed approvata dal progettista, dalla D.L. 
e dagli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 
Tecnologie non distruttive 

Ulteriormente suddivise in indagini passive  (o non invasive) e indagini attive  (o invasive). 
Le indagini passive registrano e quantificano fenomeni fisici rilevabili senza interventi artificiali di stimolazione. 
L'indagine passiva più comune è la ripresa con strumenti ottici, sia pure con pellicole speciali. Altre tecniche, come la magnetometria, 
analizzano dall'esterno, senza che siano necessarie ulteriori sollecitazioni, particolari aspetti fisici, nella fattispecie la ferromagneticità 
naturale, che permette di determinare presenza, dimensione, geometria e consistenza di materiali metallici. 
Vengono invece definite indagini attive le tecniche che richiedono sollecitazioni artificiali diverse (meccaniche, elettriche, termiche, 
acustiche) a seconda dei fenomeni da rilevare. Alcuni strumenti hanno un campo di applicazione sia attivo che passivo, come la termovisione, 
che è comunque efficace anche senza sollecitazioni sull'oggetto, ma vede migliorata la qualità del rilevamento se la superficie da indagare 
viene preventivamente riscaldata. 
Tra le più comuni si potranno utilizzare: 
misurazione della temperatura e dell'umidità dell'aria e della superficie di un materiale; 
l'identificazione e la quantificazione dei parametri relativi alla presenza di sostanze chimiche inquinanti; 
la magnetometria; 
il rilevamento fotografico (o telerilevamento) che comprende l'applicazione di fotografia (normale, IR, parametrizzata [colorimetria]), 
fotogrammetria, termovisione, endoscopia. 
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Misurazione delle temperature e dell'umidità 

Si avvale di una strumentazione piuttosto semplice e di facile impiego (termometri ed igrometri), in grado di fornire valori ambientali (quadro 
termo-igrometrico) e valori relativi alle superfici. Per la deternùnazione dei valori relativi alle parti interne dei singoli elementi tecnologici si 
ricorre a strumenti più sofisticati, come sonde e misuratori del coefficiente di trasmissione termica. 
I risultati ottenibili sono comunque inferiori a quelli che si possono raggiungere con prove distruttive, in particolare con la pesatura di 
campioni, umidi e dopo essiccazione. La quantità di materiale da prelevare e la necessità di provvedere ad una campionatura piuttosto estesa 
rende comunque preferibili i metodi strumentali. In particolare l'umidità superficiale di un corpo può essere misurata con metodi elettronici 
e con l'umidimetro a carburo di calcio. 

Controllo dei parametri e degli inquinanti atmosferici 

Oltre alla temperatura e all'umidità i parametri atmosferici da indagare per valutare l'interazione con i materiali sono la radiazione solare, 
l'intensità e la direzione prevalente del vento, la qualità-frequenza-intensità delle precipitazioni e la pressione atmosferica. I principali 
inquinanti atmosferici da individuare e quantificare sono: anidride carbonica, anidride solforosa e solforica, ossidi di azoto, ozono ed 
ossidanti, acido cloridrico, acido fluoridrico, acido solfidrico, polveri totali, acidità del materiale particellare, solfati, cloruri, nitrati, nitriti, gli 
ioni calcio, sodio, potassio, magnesio, ferro, ammoniacale ed alcuni ioni metallici presenti in tracce nel materiale particellare. 
La campagna di rilevamento, che dovrebbe protrarsi per mesi o addirittura per anni, si avvale di particolari stazioni rilevatrici, fisse o mobili, 
del tipo di quelle già ampiamente utilizzate per il rilevamento degli agenti inquinanti in aree urbane. 

Telerilevamento 

Con questo termine si raggruppano tutti i metodi ottici di osservazione e ripresa superficiale, fra i quali hanno grande diffusione la fotografia 
in b/n, a colori e all'infrarosso (IR), la fotogrammetria, la termografia e l'endoscopia. 
La fotografia in B/N e a colori produce una documentazione che consente di verificare ed integrare il rilievo ed è molto utile per mettere in 
evidenza particolari delle soluzioni architettoniche e strutturali e degli effetti delle patologie di degrado. La fotografia a colori, corredata delle 
notazioni parametriche del sistema Munse e delle denominazioni con sistemi tipo ISCC.NBS, consente anche di disporre di dati oggettivi e 
confrontabili sulle caratteristiche cromatiche. 
La fotografia all'infrarosso (IR) utilizza pellicole fotografiche sensibili anche alle emissioni di radiazioni elettromagnetiche infrarosse 
(infrarosso vicino, invisibile all'occhio umano). Consente di evidenziare le discontinuità che, per caratteristiche proprie o del sistema, 
assorbono e diffondono calore in maniera differente rispetto all'intorno. La sensibilità di queste pellicole ne impedisce l'impiego in ambito 
non strettamente professionale. Vanno impiegate con filtri rossi e non forniscono sempre un'immagine nitida, se le parti da rappresentare 
non sono state sottoposte preventivamente a riscaldamento uniforme (artificiale o solare). 

Fotogrammetria 

Consente la ripresa e la restituzione di immagini depurate dalle distorsioni causate dalle ottiche fotografiche. Nelle applicazioni più comuni 
prevede l'impiego di banchi ottici per il raddrizzamento di immagini, secondo un piano di coordinate cartesiane, o sul montaggio di un gran 
numero di riprese raddrizzate. Il risultato è una rappresentazione fotografica in scala e assonometrica su due dimensioni. Per realizzare la 
visione assonometrica su tre dimensioni, impiegata per le riprese aeree e la redazione di planimetrie territoriali quotate 
(aereofotogrammetrico) si ricorre alla lettura simultanea con obiettivi di diverso colore (magenta e ciano). 

Termovisione 

È la tecnologia di indagine non distruttiva che più di altre propone risultati interpretabili in tempo reale, con notevole economia e nel rispetto 
assoluto dei manufatti. È particolarmente utile nello studio del degrado dei rivestimenti perché evidenzia discontinuità distacchi, bollature, 
stratigrafie. 
È particolarmente versatile ed utile nello studio del degrado di rivestimenti e murature consentendo di individuare la stratificazione delle fasi 
costruttive di un edificio individuando (sotto intonaco) elementi architettonici di materiali diversi, tamponamenti di porte e finestre, la 
tipologia della tessitura del paramento, cavità, discontinuità murarie, distacchi, vuoti e sbollature sotto lo strato corticale, andamento delle 
dispersioni termiche, andamento delle tubazioni e degli impianti esistenti, zone interessate dall'umidità. Indubbi i vantaggi di tale tipo di 
indagine che permette letture in tempo reale, a distanza e senza interventi distruttivi. 
La termovisione permette la visualizzazione di immagini non comprese nella banda del visibile (radiazioni elettromagnetiche comprese tra 
0,4 e 0,75 micron) ma estese nel campo dell'infrarosso ed in particolare alla regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron (infrarosso medio 
e lontano). I migliori risultati oggi si ottengono utilizzando strumenti sensibili nel lontano infrarosso in quanto è il più lontano possibile dallo 
spettro della luce visibile e quindi il meno ``disturbato''. Il metodo si basa sul rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche, emesse da tutti 
i corpi con temperatura superiore allo zero assoluto, consentendo di visualizzare su un monitor la distribuzione della temperatura 
superficiale (mappa termica o termogramma). Ad ogni materiale, caratterizzato da uno specifico comportamento termico, compete una 
altrettanto specifica emissione di calore consistente in radiazioni elettromagnetiche. Una telecamera registra tali emissioni, le rimanda ad un 
elemento ad alta sensibilità, un rivelatore IR in antimoniuro di indio o di tellurato di cadmio e mercurio che necessita di una temperatura 
d'esercizio stabile ed il più bassa possibile. I sistemi di raffreddamento in uso sono sistemi criogenici che impiegano azoto liquido (-196 °C) o 
argon (-186 °C), sistemi termoelettrici (-70 °C) o a cicli frigoriferi (-197 °C). Attualmente sono disponibili apparecchiature che non necessitano 
di raffreddamento utilizzando rilevatori IR microbolometrici, quindi molto più versatili, affidabili, silenziosi e con alimentazione propria 
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(batteria interna). La mappa termica è ottenuta mediante l'utilizzazione del segnale elettrico generato dall'elemento sensibile e dipendente 
dall'intensità del profilo radioattivo della superficie sotto esame. Ne deriva sul monitor un'immagine in bianco e nero che utilizza una scala di 
tonalità di grigi (grey-step), normale (le tonalità scure indicano le zone fredde e quelle chiare le zone calde) o invertita. Un cursore, spostabile 
in qualsiasi punto dell'immagine, indica la temperatura assoluta del punto. Il termogramma può essere trasferito, mediante un'interfaccia, su 
monitor a falsi colori, con una scala di riferimento che riporta sia il campo di temperatura inquadrato per ogni colore sia le temperature 
assolute di ogni colore. Della medesima immagine è possibile avere una stampa fotografica tipo Polaroid, oppure una sua digitalizzazione per 
successive elaborazioni al computer. 
La termografia permette quindi un rilevamento in tempo reale trasferibile immediatamente su supporto fotografico. Non comporta contatto 
diretto con il manufatto, se non per riscaldarne la superficie (con elementi radianti portatili) in modo da esaltare l'emissione termica 
superficiale. 
L'impiego della termovisione è particolarmente utile per individuare, in presenza di superfici intonacate, le discontinuità presenti 
nell'apparato murario. 
È possibile leggere la tessitura degli elementi che compongono la muratura, identificando aperture tamponate, canne fumarie, elementi 
strutturali, quali pilastri, architravi, archi di scarico, canalizzazioni. Macchie di colore più scuro o più chiaro rivelano la presenza di umidità 
localizzata, in quanto le zone asciutte e quelle umide danno luogo a differenti flussi di emissione termica. Analogamente è possibile 
individuare, sugli intonaci e sulle pietre calcaree, le zone solfatate, dove la temperatura puntuale è differente rispetto a quella di zone 
carbonatiche. Anche le parti di intonaco distaccate dal supporto sono riconoscibili in base a diversi valori emissivi, così come ogni elemento 
con peso specifico diverso dal materiale circostante (pietre, zanche, travi in legno). 
La termografia permette quindi di arricchire il rilievo con mappe tematiche: la mappa delle fughe termiche (ponti termici e zone di 
condensa), la mappa delle discontinuità strutturali, la mappa dell'umidità, il quadro fessurativo, la mappa delle aggressioni biologiche. 

Endoscopia 

Gli endoscopi sono strumenti ottici, elettronici o a fibre ottiche progettati per raggiungere cavità inaccessibili per l'osservazione diretta, 
appositamente realizzati con diametri molto piccoli, da qualche centimetro a pochi millimetri. Sono dotati di sistema di illuminazione 
dell'area e di sistemi fotografici o di registrazione applicabili all'oculare. 
Nelle indagini di tipo non distruttivo si ricorre all'endoscopia per esaminare otticamente condotti o parti cave di piccole dimensioni quali 
condutture di impianti, intercapedini, strutture nascoste, cavità situate nella muratura, canne fumarie, appoggi di solai. Possono essere 
impiegati anche come mezzi di indagine minimamente distruttiva effettuando carotaggi di piccolissime dimensioni su manufatti di vario 
genere onde verificarne la consistenza fisico materica tramite osservazione diretta (murature, travi lignee, ecc.) 

Magnetometria 

Viene impiegata per l'individuazione di materiali ferrosi inglobati in altro materiale o, su scala territoriale, per individuare i punti di 
discontinuità del campo magnetico. Il principio su cui si basa è quello dell'induzione elettromagnetica, ovvero della capacità di un campo 
magnetico di indurre una corrente elettrica e viceversa. Lo strumento più diffuso basato sul rilevamento dei materiali ferrosi per 
inagnetometria è il metal-detector. È composto da un oscillatore che genera una corrente ad alta frequenza che passa in una bobina. In 
presenza di metalli si ha un forte assorbimento di corrente, proporzionale al quadrato della distanza. In altri modelli la bobina emette a 
frequenza costante e il campo magnetico che ne deriva è intercettato da una seconda bobina, con assetto perpendicolare alla prima. In 
presenza di metalli il campo si deforma e tale deformazione viene registrata dalla seconda bobina. Questo tipo di rilevatore individua metalli 
a distanze maggiori rispetto al primo tipo, ma non fornisce informazioni sulla geometria degli oggetti individuati. Esiste poi un altro tipo di 
rilevatore, che si basa sullo smorzamento di un circuito risonante in parallelo: una corrente alternata scorre in una bobina sonda e crea un 
campo allungato sull'asse della sonda stessa, nel piano in cui giace; gli oggetti metallici alterano il campo con un rapporto diametro-
copertura dell'oggetto metallico. 

Colorimetria 

Utilizza in parte la fotografia parametrizzata e in parte le indagini effettuate in laboratorio. La fotografia parametrizzata consiste nel 
riprendere il manufatto con il corredo di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse, come è stato specificato nel paragrafo dedicato 
alla fotografia a colori. Le prove di laboratorio (vedi oltre) permettono invece di giungere alla determinazione chimica delle cariche e dei 
pigmenti contenuti nel rivestimento. 
Indagini non distruttive invasive 

Indagini soniche mediante fonometri  

I fonometri sono costituiti da una sorgente di emissione di onde, da un captatore dell'energia sonica (velocimetro, accelerometro, microfono) 
e da un apparecchio di rilevazione dei segnali, composto da un amplificatore, un analizzatore di segnali, un oscilloscopio ed un registratore. Il 
suo uso si basa sul rilevamento della deformazione delle onde elastiche in un corpo sollecitato a compressione e/o a taglio: la velocità di 
propagazione delle onde elastiche diminuisce infatti con la diffusione delle stesse in un corpo; la diminuzione è maggiore se vi è una 
diminuzione dell'omogeneità del mezzo. Le frequenze registrate sono quindi in funzione delle caratteristiche e delle condizioni di integrità 
della muratura. In particolare le lesioni e le condizioni di degrado tagliano le frequenze più alte del segnale acustico. 
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I fonometri possono essere impiegati per verificare le condizioni di integrità di una muratura e del suo rivestimento, anche se è problematico 
distinguere i dati relativi all'una e all'altro. 

Indagini ultrasoniche 

L'auscultazione dinamica consente di conoscere con buona approssimazione la qualità e l'eterogeneità dei materiali da costruzione (pietre, 
mattoni, intonaco), sia in opera che su campione. 
Il metodo di misura si basa sulla determinazione della velocità di propagazione delle onde sonore attraverso il mezzo studiato e sulla 
registrazione del segnale ricevuto. Le misure si effettuano mediante strumentazioni elettroniche composte da un'emittente a frequenza fissa, 
piezoelettrica, da un cronometro di grandissima precisione (al decimo di milionesimo di secondo) e da un oscilloscopio che visualizza il 
segnale acustico che ha attraversato il materiale. 
Sono possibili tre tipi di misure: le misure, della velocità del suono in superficie, le misure radiate e le misure in trasparenza. Le prime 
connettono di individuare le alterazioni superficiali del materiale; le seconde consentono di accertare l'omogeneità del materiale a diversa 
distanza dalla superficie e sono possibili quando sia la superficie interna sia quella esterna sono accessibili; infine, le misure in trasparenza 
consentono di esaminare il materiale in tutto il suo spessore. 
Le frequenze utilizzate sono comprese generalmente fra 0,5 e 15 MHz: le onde a bassa frequenza penetrano maggiormente in profondità 
rispetto a quelle ad alta frequenza, che danno però una risoluzione migliore. 
Con le indagini ultrasoniche è possibile determinare il grado di omogeneità di un materiale, la presenza di vuoti o fessure, la presenza ed il 
numero degli strati sovrapposti di materiale, il modulo elastico ed il rapporto dinamico di Poisson. 

Rilievo della luminosità 

Può essere effettuato con un luxmetro (misura l'illuminazione degli oggetti), con un ultraviometro (misura la radiazione ultravioletta), con 
termometri e termografi. 
Unità di misura: 

- Illuminazione 

lux (lx): illuminazione prodotta dalla sorgente di 1 candela su una superficie normale ai raggi, alla distanza di 1 m. 
- Flusso luminoso 

lumen (lm): flusso che attraversa l'area di 1 mq illuminata da 1 lux, ossia è il prodotto dell'illuminazione unitaria della superficie moltiplicata 
per l'area (1 lumen = 1 lux x 1 mq). 

- Temperatura di colore 

temperatura alla quale si deve portare il corpo nero perché emetta una radiazione colorata 
luce calda: T bassa < 3000 K (emissione UV trascurabile) 
luce fredda: T alta > 5000 K (emissione UV dannosa per gli oggetti - si usano dei filtri) 
lampada a filamento di carbone: 2920 K 
lampada a filamento di tungsteno: 3220 K 
faro alogeno: 3400 K 
tubo fluorescente (neon): da 4200 K a 6500 K. 

- Parametri di riferimento standard 

illuminazione dell'ambiente max 300 lx (max 300 lx per pietre e metalli; 150-180 lx per dipinti, lacche, legno, cuoio); temperatura di colore sui 
4000 K; umidità relativa 55-60%. 
Tecnologie minimamente distruttive 

Prove chimiche 

La composizione di una malta deve essere determinata con analisi calcimetriche, che prevedono la dissoluzione del campione in acido 
cloridrico, a concentrazioni e a temperature variabili. Sono, quindi da conteggiarsi il contenuto di Ca, Mg, Al, Fe (espressi in ossidi) e della 
silice; il dosaggio del gas carbonico legato ai carbonati; il dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua d'assorbimento e di costituzione e delle 
sostanze organiche eventualmente presenti. Tale analisi può essere integrata da una determinazione per via stechiometrica della 
percentuale di carbonato di Ca; il residuo insolubile dà la percentuale dell'aggregato. Con questi metodi tradizionali di determinazione delle 
caratteristiche chimiche non è però possibile giungere ad identificare convenientemente il tipo di legante presente e l'interazione con altri 
elementi costitutivi, quali il coccio pesto e la silice. 
All'indagine tradizionale è possibile affiancare tecniche che si basano sul riconoscimento e sul dosaggio dei vari elementi per via atomica. Tali 
tecniche uniscono alla grande precisione la caratteristica di poter utilizzare campioni minimi di materiale (bastano infatti generalmente mg 
100-150 di sostanza per effettuare una serie completa di analisi). 

Analisi per diffrazione con raggi x 

Permette di identificare la struttura di una sostanza cristallina e di individuare i singoli componenti cristallini presenti in una miscela in fase 
solida. La possibilità di individuare un componente è legata al suo stato cristallino: una sostanza ben cristallizzata può essere individuata con 
uno scarto probabilistico dell'1-2%, mentre per una sostanza non perfettamente cristallizzata lo scarto può arrivare anche al 10%. Allo scarto 
probabilistico si dà il nome di limite di rilevabilità. 
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L'analisi diffrattometrica, se il contenuto di acqua del campione non è stato alterato, permette anche di rilevare sali a diverso grado di 
idratazione. Il campione essiccato o glicolato può anche dare indicazioni sulle percentuali di materiali argillosi presenti. 

Microscopia ottica 

Permette l'osservazione del colore delle componenti, del rilievo delle singole sostanze, dei caratteri morfologici, quali la forma, l'abito 
cristallino, la sfaldatura, le fratture e le deformazioni, le patologie da stress meccanico (NORMAL 14/83). 

Microscopia elettronica a scansione (SEM) con microsonda X 

Consente di individuare la distribuzione dei componenti e dei prodotti di alterazione. I risultati sono documentati con fotografie, mappe di 
distribuzione degli elementi e diagrammi. 

Studio petrografico in sezione sottile 

Consiste nel realizzare sezioni di materiale estremamente sottili, che vengono osservate al microscopio elettronico a scansione (SEM). Si 
procede quindi all'analisi modale tramite conta per punti. Con questa analisi si integrano e si verificano i dati delle indagini diffrattometriche 
e si discrimina la calcite, che può competere tanto all'inerte come al legante. 

Fluorescenza ai raggi X (spettrometria da fluorescenza da raggi X - XRF) 

Permette di ricavare dati qualitativi e quantitativi sulla presenza della maggior parte degli elementi atomici elementari, a secco o in 
soluzione. 

Analisi conduttometriche 

Consentono di valutare il contenuto globale di sali solubili in acqua presenti in un campione, senza fornire però indicazioni più precise sul tipo 
di sale. 

Analisi spettrofotometriche 

Si basano sulla proprietà dei corpi di assorbire ed emettere radiazioni di lunghezza d'onda peculiare nei campi del visibile, dell'ultravioletto e 
dell'infrarosso. Ogni elemento possiede uno spettro caratteristico. Nel campo del visibile (0,4-0,8 micron) e dell'ultravioletto (0,000136-0,4 
micron) la spettrofotometria permette l'identificazione ed il dosaggio dei singoli ioni presenti in una soluzione acquosa. Nel campo 
dell'infrarosso (0,8-400 Nm) vengono identificati i composti organici presenti nel materiale. 
Prove fisiche 

Analisi della distribuzione granulometrica 

Su un'aliquota di campione, portata a peso costante, si effettua un attacco con EDTA a caldo fino alla totale disgregazione del campione 
stesso; si procede quindi alla setacciatura per via umida con un setaccio con luce netta tra le maglie intorno a 60 micrometri. La frazione 
maggiore viene successivamente vagliata a secco tramite una cascata di setacci con luce netta fra le maglie da 60 a 4000 micrometri. 
L'elaborazione statistica dei dati granulometrici permette di costruire istogrammi di distribuzione e di calcolare i più importanti parametri. 

Determinazione della porosità 

Per porosità si intende il rapporto fra volume dei pori aperti ed il volume apparente del campione. Si esprime generalmente in percentuale. 
Per determinare la porosità di un materiale si impiegano soprattutto porosimetri a mercurio e picnometri Beckman. 
La porosità è un parametro molto importante nella valutazione dello stato di degrado di un rivestimento, in quanto riguarda direttamente la 
sua permeabilità all'acqua, che è il principale veicolo e causa di alterazioni nello stato di equilibrio (NORMAL 4/80). 

Determinazione della curva di assorbimento di acqua e della capacità di imbibizione 

Vengono ricavate per immersione totale del campione in acqua e per pesate successive, ma richiedono quantità di materiale-campione 
piuttosto elevate (NORMAL 7/81). 

Determinazione della capacità di adescamento 

Consiste nel misurare la quantità d'acqua assorbita per capillarità da un campione posto a contatto con una superficie liquida. Metodologia e 
inconvenienti sono i medesimi della prova di determinazione della curva di assorbimento e della capacità di imbibizione (NORMAL 11/82). 
Prove meccaniche 

Sono prove in grado di determinare le caratteristiche legate alla resistenza a compressione, a trazione, a flessione, della durezza e della 
resistenza all'abrasione del materiale, ma richiedono generalmente una quantità piuttosto elevata di materiale. Si possono così riassumere: 

- prove di compressione monoassiale per la determinazione del modulo di elasticità e della resistenza a compressione monoassiale; 
- prove di compressione triassale (nel caso di strutture particolarmente complesse); 
- prove di taglio (in modo particolare in corrispondenza dei corsi di malta); 
- prove di carico puntiforme (poin-load) per la determinazione, in modo speditivo, dell'indice di resistenza di ciascun litotipo; 
- prove di compressione a lunga durata per l'eventuale esame delle caratteristiche reologiche del materiale; 
- prove di trazione diretta o indiretta. 

I risultati delle prove di tipo meccanico devono essere correlate con i risultati di analisi di tipo fisico ed in modo particolare con la misura di 
velocità di propagazione delle onde elastiche lungo l'asse del campione. 

Prove meccaniche in situ 

Possono essere eseguite mediante l'impiego di appositi martinetti piatti che permettono di determinate in situ i parametri meccanici 
necessari per il progetto di consolidamento statico. 
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- Misura dello stato tensionale. La misura dello stato di sollecitazione viene effettuata mediante la tecnica del rilascio delle tensioni 
provocato da un taglio piano eseguito in corrispondenza di un corso di malta. Uno speciale martinetto piatto viene inserito 
all'interno del taglio e la pressione viene gradualmente aumentata sino a compensare la deformazione di chiusura rilevata al 
seguito del taglio. La pressione all'interno del martinetto moltiplicata per la costante caratteristica del martinetto, fornisce il 
valore della sollecitazione preesistente. 

- Determinazione delle caratteristiche di deformabilità e resistenza. Dopo l'esecuzione della prima fase di prova sopra descritta viene 
inserito un secondo martinetto piatto parallelo al primo in modo da delimitare un campione di muratura di dimensioni di circa 
cm 50\times50. I due martinetti, collegati ad una apparecchiatura oleodinamica, permettono di applicare al campione 
interposto uno stato di sollecitazione monoassiale. È così possibile determinare il modulo di deformabilità di un campione di 
grandi dimensioni, in condizioni indisturbate. 

- Determinazione della resistenza al taglio lungo i corsi di malta. Dopo aver inserito i due martinetti piatti per l'applicazione della 
sollecitazione normale ai corsi di malta, viene estratto un mattone inserendo al suo posto un martinetto idraulico per 
l'applicazione della sollecitazione al taglio. A prova terminata il mattone può essere riposizionato. 

Queste prove di tipo meccanico si potranno realizzare anche a consolidamento effettuato per verificarne l'effettiva riuscita. 
Diagnosi e materiali 

Generalità 

Una campagna diagnostica effettuata su qualsiasi tipo di materiale deve permettere innanzitutto di individuare le caratteristiche fisico-
chimiche oltre che del materiale specifico, anche dei prodotti derivati dai processi di alterazione, per redigere successivamente una 
mappatura del degrado sulla base degli elaborati di rilievo. 
L'anamnesi storica può essere molto utile in quanto arriva sovente a documentare trattamenti protettivi o di finitura realizzati in passato, 
quando non si riescono addirittura a recuperare informazioni che testimoniano la provenienza ed il tipo di lavorazione del materiale. 
Intonaci e malte: generalità 

Si dovrà, in prima istanza, effettuare un'indagine morfologica macroscopica dell'oggetto e del suo deterioramento (campagna di rilevamento 
fotografico a vari livelli, analisi visiva, tattile), per giungere ad approfondite analisi chimico-fisiche-meccaniche in grado di determinare la 
composizione mineralogica e chimica di tipo qualitativo e quantitativo. 
Lo stesso tipo di operazione dovrà essere effettuata sugli agenti patogeni in aggressione, su croste nere e depositi, su eventuali organismi 
infestanti vegetali o animali per identificarne compiutamente le caratteristiche fisiche, chimiche, biologiche e microbiologiche. 
Si dovranno pertanto eseguire prove e/o saggi di tipo non distruttivo o minimamente distruttivo, da eseguirsi in situ o da condursi in 
prevalenza in laboratorio, tramite il prelievo di campioni secondo le modalità poste in essere dalle normative vigenti. Per le analisi di tipo non 
distruttivo si rimanda alle specifiche di cui all'Art. 3.1. 
Per effettuare le analisi mineralogico-petrografiche e chimico-fisiche opportune sarà in generale necessario disporre di campionature 
(carotature) delle dimensioni minime di cm 2x3x1 per ogni tipo di materiale o per materiali identici che manifestino comunque peculiarità 
nello stato di degrado. Qualora fossero presenti croste nere o depositi consistenti sarà necessario rimuoverli parzialmente mediante 
grattamento con opportuni utensili, fino ad ottenere una quantità di 0,5/1 g per l'eventuale effettuazione di analisi chimiche e 
diffrattometriche. Analogamente sarà utile mettere a disposizione frammenti di materiale ricoperto dalla crosta nera per l'analisi di sezioni 
stratigrafiche lucide o sottili. 
Saranno inoltre necessari frammenti di croste di polveri e di eventuali manifestazioni di origine biologica visibili ad occhio nudo per effettuare 
tutte quelle prove di laboratorio che si riterranno opportune. 
Nelle operazioni di campionamento sopra descritte sarà necessario danneggiare il meno possibile i manufatti, si cercherà pertanto di 
sfruttare la morfologia del degrado per l'asportazione meno violenta possibile dei campioni (croste nere già sollevate, materiale già 
fessurato, staccato, ecc.). 
Nel caso di macchie di natura organica sarà necessario ricorrere all'estrazione dei campioni mediante impacchi o campioni inerti (sepiolite, 
polpa di carta, ecc.) predisposti con opportuni solventi per effettuare le successive analisi sulle soluzioni da queste separate. 
Sarà inoltre necessario porre una particolare cura nel prelevamento di campioni biologici che dovrà essere effettuato sterilmente, 
necessitando di strumenti campionatori, contenitori sterili e manipolazioni accurate, per la conservazione ed il trasporto sino a laboratorio 
specializzato, trasporto che dovrà avvenire il più sollecitamente possibile. 
Potranno essere effettuati esami in situ atti a dare indicazioni sui materiali costituenti la fabbrica; questi esami andranno effettuati su 
superfici fresche di rottura od opportunamente pulite. In generale, però, sarà necessario prelevare provini per consentire l'esame 
petrografico in adatto laboratorio (mediante microscopio polarizzatore, impiegando metodologie tradizionali di analisi mineralogica in 
sezione sottile). 
Questi studi porteranno alla identificazione di minerali principali ed accessori del materiale prelevato, della sua microstruttura e tessitura, 
delle eventuali microfaune fossili, ecc., e quindi permetteranno di stabilire la genesi del materiale e la eventuale provenienza determinando 
l'età del manufatto ed altre caratteristiche quali la granulometria intrinseca e la porosità. 
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In alcuni casi si dovranno predisporre provini per l'analisi diffrattometrica-X per la determinazione delle fasi cristalline presenti sia nel 
materiale sia nei depositi superficiali o sulle eventuali croste nere. Potrebbero inoltre essere necessarie analisi al microscopio stereoscopico o 
a quello elettronico a scansione, qualora si dovesse lasciare inalterato il campione prelevato che potrà quindi essere sfruttato per esami 
successivi. 

Intonaci e malte 

La diagnostica per le malte e per gli intonaci sarà analoga a quella utilizzata per le pietre per quanto riguarda l'analisi chimico-fisica. Tuttavia 
una malta ha un livello funzionale, nell'ambito di un manufatto edilizio, molto più complesso di quello di un elemento lapideo. La malta 
interagisce direttamente con il supporto e con gli altri strati (se vi sono) di intonaco, rappresenta l'interfaccia fra elementi costruttivi e fra 
questi e l'ambiente, determinando i flussi di interscambio (igrotermici, atmosferici, idrici). 
Per conoscere le caratteristiche e lo stato di conservazione di una malta non potrà essere sufficiente l'analisi delle singole componenti ma 
sarà necessario ricorrere alla valutazione dei vari livelli prestazionali. 
Come per la pietra le procedure, la terminologia e la prassi da adottare per l'esecuzione di prove diagnostiche farà riferimento alle 
raccomadazioni NORMAL comuni ai materiali lapidei naturali e precisamente:  

- descrizione delle alterazioni macroscopiche: Normal 1/88; 
- campionamento e conservazione dei campioni: Normal 3/80; 
- caratterizzazione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: 16/84, 8/81, 14/83, 13/83, 34/91; 
- caratterizzazione fisica: Normal 4/80, 7/81, 11/85, 21/85, 22/86, 29/88, 33/89, 40/93, 43/93, 44/93, 42/93; 
- agenti biologici del degrado: Normal 19/85, 9/88, 25/87, 24/86. 
- Tuttavia segnaliamo ulteriori raccomandazioni nate specificamente per i materiali lapidei artificiali: 
- terminologia tecnica di definizione e descrizione delle malte: Normal 23/86, 23/87; 
- descrizione chimico-mineralogico-petrografico-morfologica: Normal 12/83, 15/84; 
- caratterizzazione: Normal 27/88, 26/87, 31/89, 32/89. 

Si forniscono in ogni caso indicazioni generali per una serie di analisi suscettibili di ulteriori approfondimenti, ed eseguibili a tre livelli di 
acquisizione di dati. 

- il primo livello dovrà indagare la funzionalità del sistema, con metodi prevalentemente ottici; 
- il secondo sarà rivolto alla determinazione delle caratteristiche del materiale; 
- il terzo dovrà studiare le interazioni interne alla malta e fra questa e l'intorno. 

Primo livello 

L'esame visivo e tattile consentirà, anche nel caso delle malte, di indirizzare la successiva campagna diagnostica e di ricavare i primi dati 
elementari: aspetto esterno, presenza di patologie di degrado (polverizzazione, alveolizzazione, distacchi, bollature, colonie di organismi 
biopatogeni). 
Per approfondire l'analisi al livello dello stato funzionale del sistema ci si potrà avvalere in modo particolare di tecniche di telerilevamento, 
della termovisione e della fotogrammetria, per individuare le caratteristiche del supporto ed eventuali zone degradate non visibili a occhio 
nudo (parti distaccate o umide). 
Secondo livello 

Si potrà ricorrere ad una serie di prove non distruttive o minimamente distruttive per determinare parametri che descrivono le capacità 
prestazionali globali dell'intonaco. 
Pesando campioni di materiale si preciseranno: 
Densità - Assoluta rho a e relativa rho r, ovvero massa volumica reale ed apparente, rapporti tra massa del materiale e volume reale o 
apparente, quest'ultimo comprensivo del volume fra pori aperti e chiusi. Variazioni nel valore della massa volumica reale indicano la 
formazione di nuovi composti o la perdita di materiale per azioni patologiche. 
Peso specifico - Varia, per le malte, da 2,50 a 2,70, mentre non sempre è possibile determinare sperimentalmente quello delle singole 
componenti, per cui si usa ricorrere a valori standard in rapporto al tipo di materiale impiegato (peso di volume e peso in mucchio). 
Setacciando gli stessi campioni è possibile determinare la granulometria degli aggregati, ossia la distribuzione percentuale delle frazioni di 
aggregato con diverso diametro. È uno dei parametri più importanti, perché influisce sulle più importanti caratteristiche prestazionali dei 
rivestimenti. L'elaborazione statistica dei dati granulometrici (che si sviluppano su scala semilogaritmica) porta a istogrammi di distribuzione 
e alla determinazione di importanti parametri (per esempio l'indice di dispersione, il grado di simmetria, l'indice di acutezza). 
Negli intonaci la granulometria degli aggregati varia fra i 60 e i 4000 millimicron. 
Porosità - È un altro parametro fondamentale, perché influenza notevolmente gli scambi igrotermici con l'ambiente. Si definisce come 
rapporto percentuale tra il volume dei pori aperti ed il volume apparente. Il volume reale si misura con picnometri (porosimetri) di tipo 
Beckman, mentre il volume apparente si ricava con picnometri a mercurio. 
La porosità negli intonaci dipende dalla forma degli aggregati e dalla quantità di legante presente. Maggiore è la sfericità dei granuli e minore 
è la porosità della malta. La presenza di legante in grande quantità e la lavorazione a ferro o a spatola limitano notevolmente la porosità di 
un impasto, che normalmente è compreso fra 34% e 40%. 
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Dalla porosità dipendono anche la capacità di assorbimento, il coefficiente di assorbimento, la permeabilità all'aria, all'acqua e al vapore 
acqueo. 
Capacità di assorbimento - È l'attitudine di un materiale ad assorbire acqua, che viene fissata nelle cavità interne. Come è noto l'altezza della 
risalita capillare è legata poi all'evaporazione della stessa acqua di risalita: il livello massimo sarà determinato dal raggiungimento di una 
superficie bagnata che garantisce evaporazione di una quantità di acqua pari a quella assorbita dal terreno. 
Permeabilità - Si misura con strumenti denominati permeametri. I permeametri si distinguono in due categorie: a carico costante e a carico 
variabile. 
La permeabilità di un rivestimento è determinante per le condizioni del sistema murario: una grande permeabilità consente alla muratura di 
respirare ma può portare all'imbibizione di acqua piovana; una permeabilità molto ridotta comporta l'instaurarsi di una barriera al vapore, 
che provoca tensioni superficiali dovute al gradiente di pressione fra interno ed esterno e può portare a distacchi superficiali, a condense 
interne e ad una alterazione generale delle condizioni di equilibrio 
Coefficiente di permeabilità ``k'' - Dipende anche dalla tessitura del mezzo poroso e dalla viscosità del fluido. In generale si riscontra una 
correlazione diretta con la granulometria del materiale e con la coesione delle singole particelle. 
Una notevole importanza riveste anche la considerazione del parametro \mu, che indica la resistenza alla diffusione del vapor d'acqua. Il 
valore \mu di un intonaco tradizionale si aggira intorno a 15-17 (negli intonaci deumidificanti \mu vale circa 12, mentre gli intonaci cementizi 
raggiungono il valore 20). 
Con prove di laboratorio è possibile stabilire anche l'igroscopicità di una malta (fenomeno di assorbimento di vapore acqueo provocato dalla 
presenza di elementi solubili), la conducibilità termica e le proprietà meccaniche. I valori della resistenza meccanica sono però determinabili 
solo con prove a rottura di campione, che vanno quindi di norma evitate, a meno che il dato sperimentale non sia essenziale per la buona 
riuscita dell'intervento. Le proprietà meccaniche dipendono soprattutto dal grado di coesione dell'impasto, dalla presenza di umidità e dallo 
stato di alterazione, per cui spesso la conoscenza di queste caratteristiche è necessaria per orientare anche le prove di resistenza. 
Indicativamente la resistenza a compressione di una malta da rivestimento varia fra 2 e 3 N/mmq, mentre la resistenza a flessione è 
compresa fra 0,5 e 1,2 N/mmq. 
Con prove interamente non distruttive (parametrizzazione Munsell) si può invece specificare il colore di un impasto, anche se queste prove si 
applicano per lo più ai rivestimenti pittorici. 
La caratterizzazione delle proprietà fisiche e chimiche di un intonaco avviene su base petrografica. I parametri fisici di cui tenere conto sono: 
densità, peso specifico, granulometria. 
L'analisi chimica permette invece di identificare e di quantificare le sostanze presenti. Viene svolta su campioni ridotti (pochi grammi) da 
analizzare con le stesse modalità precisate per i materiali lapidei. 
Terzo livello 

Prende in esame le interazioni con l'intorno e con le altre componenti tecnologiche; spesso ci si limita a determinare le caratteristiche fisico-
chimiche del materiale riducendone artificiosamente la complessità, rinunciando a considerare i fenomeni interattivi. Col risultato che in 
molti cantieri di restauro si considera sufficiente, per avere buoni rappezzi e buone stuccature e stilature, riprendere e ripetere la 
composizione della malta esistente anche nei nuovi impasti. Senza considerare l'importanza che la lavorazione e l'applicazione può avere per 
il comportamento futuro di una malta. 
Alcune operazioni diagnostiche sulle malte sono comunque molto complesse: per esempio è particolarmente difficile determinare il 
comportamento e lo stato di interazione fisico fra i diversi strati di un intonaco. È possibile comunque realizzare dei modelli di studio che si 
avvicinano notevolmente alla realtà, pur mantenendo una certa approssimazione. 
Bisogna però ricordare come questi parametri non siano ottenibili con il solo impiego di tecniche diagnostiche non distruttive e di facile 
applicazione. 

Legni 

Le prove diagnostiche sui manufatti in legno saranno indirizzate alla determinazione delle caratteristiche dell'essenza, alla precisazione delle 
condizioni statiche, dello stato di conservazione e delle specifiche patologie di degrado. 
Le indagini dovranno basarsi su un sopralluogo con attento esame visivo dei manufatti e delle condizioni al contorno, sulla misurazione delle 
caratteristiche igrotermiche dell'ambiente, sull'impiego di strumenti atti a determinare l'entità di eventuali dissesti, sul prelievo di materiale 
oggetto di biodeterioramento. 
Per determinare il tipo di essenza e, conseguentemente, le condizioni adeguate al mantenimento di uno stato di equilibrio, si potrà fare 
ricorso a tecniche minimamente distruttive, che prevedono il prelievo di un ridotto quantitativo di materiale. 
Le indagini da effettuarsi si possono dividere essenzialmente in due livelli utili all'acquisizione di dati speditivi di prima approssimazione ed in 
analisi di dettaglio utili alla puntuale valutazione dello stato di degrado di strutture e manufatti. Risulta ovvio che tutte le analisi richiedono 
che la struttura da valutare sia il più possibile accessibile e che la superficie del legname risulti pulita, senza strati di pitturazioni, verniciature 
e trattamenti che ne impediscano la visibilità. 
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Primo livello 

Ispezione visiva - Risulta certamente utile per stabilire eventuali priorità di intervento e definire le successive indagini diagnostiche di 
approfondimento. Deve essere effettuata osservando direttamente la superficie esterna degli elementi e dei manufatti lignei mettendo in 
evidenza tutte le particolarità che hanno importanza ai fini di una prima diagnosi di tipo macroscopico. Si potranno pertanto identificare la 
specie legnosa, i caratteri morfologici, i difetti e le anomalie, il degrado apparente. Andranno valutate le alterazioni subite nel corso del 
tempo dal materiale, lo stato dei collegamenti tra i singoli elementi, andranno identificati i difetti in grado di condizionare le proprietà 
meccaniche del legno quali nodi, fessurazioni, deviazione della fibratura, dovrà essere rilevata la presenza di attacco biologico da parte di 
insetti xilofagi e dei funghi della carie. 
Restituzione grafica - Questa prima indagine speditiva permette di registrare e di restituire sulle tavole di rilievo: 

- la specie legnosa; 
- distorsioni, inflessioni, curvature, fessurazioni; 
- macchie di muffa, spore, zone polverizzate (l'odore di muffa potrà essere utile a localizzare gli ambienti dove queste patologie sono 

presenti); 
- presenza di fori e/o di polvere di legno dovuti all'attività di insetti xilofagi; 
- presenza di larve e/o insetti morti; 
- sfaldamento degli strati superficiali di pitturazioni o verniciature; 
- macchie di umidità; 
- presenza di nodi, cipollature e altre alterazioni della continuità del materiale. 

Secondo livello 

Indagini di dettaglio - In base alle informazioni acquisite al primo livello di indagine si potranno effettuare analisi approfondite di tipo 
strumentale di tipo minimamente distruttivo. 
Dendrocronologia - Permette di determinare l'età dell'elemento ligneo. Avviene attraverso il paragone della conformazione degli anelli 
annuali. A seconda degli anni più o meno fecondi si possono rilevare dati di crescita differenti. Attraverso analisi di tronchi diversi della stessa 
specie viene definita una curva standard per una precisa regione geografica. Dall'elemento ligneo vengono prelevati campioni di prova, 
contenenti un numero minimo di 30 anelli annuali che vengono misurati e paragonati alla curva standard. Quando la curva data dal campione 
e quella standard coincidono è possibile determinare l'età dell'elemento. Il campione migliore per un'analisi è costituito da una fetta di 
tronco. Per materiali in opera si dovrà ricorrere alla carotatura. 
Misurazione della resistenza ad infissione - È un metodo penetrometrico in grado di definire la presenza di degrado e la resistenza massima 
del legno in situ. 
Una punta metallica viene infissa nel legno con colpi ripetuti alla stessa intensità trasmessi da uno sclerometro. A seconda del numero dei 
colpi necessari a raggiungere la profondità di cm 1 è possibile identificare il degrado in atto. La correlazione tra i risultati ottenuti in situ e i 
risultati ottenuti dalle prove di laboratorio, a loro volta correlati a prove di resistenza a flessione degli stessi provini, possono portare a 
definire la resistenza massima del legno in sito. A causa dell'anisotropia del legno e dell'eventuale presenza di umidità i risultati possono 
essere molto diversi. Umidità superiore al 25% può fortemente influenzare i risultati dell'analisi. 
Analisi resistografiche - Viene impiegato uno strumento capace di misurare la resistenza opposta dal legno alla penetrazione di una punta di 
piccolo diametro (1,3-3 mm). Un trapano speciale imprime un movimento combinato di rotazione ed avanzamento a velocità costante della 
punta. Tramite la misurazione della potenza assorbita dal motore dello strumento durante la perforazione vengono restituiti dei grafici, 
denominati ``profili'' che hanno andamento caratteristico dipendente dalla specie legnosa e dalla densità. Si possono così ricavare dati sulle 
caratteristiche del legno, specialmente nelle zone non visibili o non accessibili (teste delle travi), determinare la presenza di danni causati da 
insetti e/o funghi della carie (diminuzione della resistenza alla foratura). Con questa tecnica si è inoltre in grado di valutare l'altezza delle 
sezioni dove non vi siano altre possibilità di accertamento. 
Metodo della resistenza ad estrazione - Il sistema, di tipo minimamente distruttivo, risulta utile per definire quale porzione di una sezione di 
elementi colpiti da degrado sia ancora portante. Lo strumento è composto da una vite da legno, un cilindro in ferro ed un comparatore a 
quadrante che misura la variazione del diametro in micron. La curva di variazione del diametro una volta effettuato l'avvitamento, determina 
una forza che corrisponde alla forza di estrazione della vite. Dopo varie prove si paragona la dipendenza della forza di estrazione alla densità 
media calcolata precedentemente in base al peso del provino per un'umidità del 12%. 
Analisi soniche/ultasoniche - Si basano sulla misurazione del tempo di propagazione delle onde attraverso il legno. Vengono impiegati 
generatori di impulsi che, a seconda della dimensione del corpo da analizzare e della direzione del suono, emettono frequenze tra i 20 kHz e 
1 MHz. Gli impulsi vengono trasmessi al corpo da un trasmettitore e ricevuti ad una distanza predefinita da un ricevitore. Il tempo di 
percorrenza viene normalmente rilevato da oscillografi. La velocità di propagazione viene influenzata dal degrado presente, dall'umidità, da 
difetti e irregolarità, dalla direzione della fibra. Tramite la correlazione dei dati è pertanto possibile definire caratteristiche e proprietà del 
legno nonché la densità e le proprietà elastiche. 
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Analisi del contenuto d'acqua - Parametro molto importante in quanto da esso dipendono tutte le proprietà fisiche e meccaniche del legno e 
soprattutto la sua predisposizione agli attacchi da funghi della carie. Come umidità del legno si intende il rapporto tra la massa del legno 
secco e la quantità d'acqua data in percentuale presente al suo interno.  
I valori caratteristici dell'umidità del legno sono: 

- 0% peso del legno essiccato, legno assolutamente secco; 
- dall'8 al 12%, umidità degli elementi interni alla casa (mobili); 
- dal 12 al 16% elementi all'esterno (finestre); 
- dal 15 al 20%, legno da costruzione all'esterno, ma coperto; 
- 20%, valore limite oltre il quale è favorita la proliferazione dei funghi; 
- dal 28 al 32% valori per cui per quasi tutti i tipi di legno si ha la saturazione della fibra. 

Le misurazioni dell'umidità di possono effettuare tramite: 
- metodo dell'essiccazione (o ponderale): metodo minimamente distruttivo che prevede l'estrazione di alcuni provini di materiale 

che vengono immediatamente pesati, essiccati e successivamente ripesati. Tramite semplici equazioni si determina la 
percentuale di umidità presente nel provino prelevato rispetto al provino secco. Durante l'operazione bisogna fare in modo che 
il provino prelevato non subisca in alcun modo fenomeni di pre-essicazione prima della pesatura, falsando così il dato finale. 

- metodo a resistenza dielettrica: di sicuro meno preciso del precedente in quanto facilmente influenzabile dai sali o altri elementi 
chimici presenti nel legno. Il metodo si basa sulla misurazione della resistenza elettrica tra due elettrodi inseriti nel legno. Tale 
resistenza sarà tanto più bassa quanto più risulta elevata la presenza d'acqua all'interno dell'elemento. 

Analisi del materiale - L'analisi di campioni di fibre degradate consentirà di determinare il tipo di attacco biologico in corso e di studiare 
un'adeguata risposta chimica. 
La possibilità di procedere ad analisi minimamente distruttive permette di conoscere innanzi tutto il tipo di essenza e la variazione del 
contenuto di umidità rispetto ai limiti che caratterizzano una specifica essenza. Da queste informazioni deriva immediatamente la 
conoscenza di altri dati fisici sull'essenza studiata, quali il peso specifico apparente e assoluto, l'indice di porosità, il contenuto di umidità. 
Prove effettuate su campioni della medesima essenza, sottoposti a cicli di invecchiamento, possono essere impiegati per ricavare ulteriori 
informazioni circa la resistenza meccanica, i valori di dilatazione dovuta a sbalzi termici, la capacità di assorbimento d'acqua. 
Valutazione delle condizioni statiche - Consisterà nella precisazione del modello statico del manufatto, nell'individuazione degli elementi 
deteriorati e nella verifica degli elementi maggiormente sollecitati. 
La conoscenza del tipo di essenza e, quindi, del suo peso specifico e delle caratteristiche di resistenza, permette una verifica mirata alla luce 
dei valori limite previsti dalla scienza delle costruzioni e dei coefficienti di sicurezza individuati dalla legislazione vigente. 
Dal momento che generalmente il legno è impiegato per strutture in grado di esercitare sui vincoli solo azioni verticali, l'indagine si 
incontrerà particolarmente sulla rilevazione dell'inflessione degli elementi longitudinali, sulla verifica dei nodi di collegamento e sulle 
condizioni degli appoggi e delle testate delle travi. In presenza di capriate devono essere analizzati con particolare cura anche le connessioni 
fra puntoni, monaco e catena e lo stato delle reggiature. 
In ogni caso per compiere le indispensabili verifiche statiche è necessario: 

- riformulare i valori della resistenza della specifica essenza alla luce del contenuto di umidità rilevato; 
- effettuare la stima della sezione resistente residua nei casi in cui si sia rilevato un danno di natura biotica (attacco da insetti, carie); 

oltre certi limiti l'apporto in termini di capacità portante della parte di legno interessata dal degrado viene considerato nullo; 
nei calcoli di verifica strutturale si dovrà tener conto della diminuzione della sezione originaria; 

- identificare e localizzare le sezioni di minima resistenza; alcuni elementi possono presentare particolare concentrazione di difetti 
che unitamente concorrono ad una sensibile riduzione della resistenza; tali sezioni costituiscono punti di indebolimento 
strutturale; 

- eseguire la stima dello stato e dell'efficienza dei collegamenti; capacità portante e stabilità di una struttura lignea dipendono anche 
dall'efficienza della trasmissione dei carichi da un elemento strutturale all'altro; la valutazione dello stato dei collegamenti di 
varia natura (incastri di vario tipo, semplici appoggi, reggiature, staffature, imbullonature, tirantature, fasciature, chiodature) 
deve effettuarsi mediante accurata osservazione delle condizioni del legno e delle altre parti non legnose in modo da 
determinare le caratteristiche geometriche e dimensionali del collegamento, lo stato di conservazione dei materiali che lo 
costituiscono ed eventualmente il suo stato tensionale; 

- effettuare la valutazione strumentale delle caratteristiche geometriche utilizzando estensimetri meccanici e/o elettronici, 
flessimetri e deformometri. 

Indagini preliminari 

Indagini preliminari agli interventi di deumidificazione 

L'individuazione e la classificazione delle cause scatenanti il fenomeno potranno avvenire utilizzando una serie di indagini, semplici e più 
complesse da impiegarsi a seconda dei casi. 
Il fenomeno potrà essere facilmente individuato anche tramite una semplice indagine visiva tenendo presenti le seguenti indicazioni. 
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a) Umidità di tipo ascendente: è indipendente dalla stagione, sale sulle murature sino ad una altezza di circa m 2-3 impregnandole per tutto 
lo spessore. Scompare in un tempo piuttosto lungo, 3-4 anni, avendone chiaramente eliminata la causa. 
Può essere alimentata da falda freatica o derivare da altre cause quali acque disperse e perdite occasionali. 
Nel primo caso i valori di umidità risultano essenzialmente simili in tutte le membrature murarie costruite con materiali analoghi; l'altezza di 
risalita è costante nel tempo ed è chiaramente massima nelle esposizioni meno soleggiate (nord, nord-est) o ventilate e minima in quelle 
meglio esposte (sud); in linea di massima il fenomeno è facilmente verificabile su altri edifici realizzati con caratteristiche costruttive 
analoghe, edificati nella medesima zona. 
Nel secondo caso il fenomeno si presenta concentrato solo in alcune murature o parti di muratura; l'altezza di risalita non è costante nel 
tempo (oscillazioni annue); il fenomeno si verifica esclusivamente in un singolo edificio o in edifici adiacenti o comunque molto prossimi. 
Un dato da non dimenticare è che l'umidità tende chiaramente a risalire, cioè a divenire umidità ascendente, solo quando è sostenuta da una 
colonna capillare che ha la sua base nell'acqua sotterranea. In caso contrario l'invasione dell'umidità è di tipo gravitazionale, diretta cioè 
verso il basso; diviene acendente solo se il muro nella parte inferiore è già saturo. 
L'umidità ascendente avanza abbastanza veloce nei primi decimetri e in seguito sempre più lentamente poiché l'evaporazione superficiale la 
contrasta. Logicamente quanta più acqua evapora da un muro, tanto più si riduce l'altezza di risalita. 
b) Umidità di condensazione: si ripresenta ogni anno alla stessa stagione e si trova sulla superficie dell'edificio a qualunque altezza. È 
facilmente eliminabile tramite il calore e la ventilazione, ma può ripresentarsi con facilità. 
Difficile eseguire una diagnosi, le macchie al momento dell'osservazione possono infatti essere asciutte e l'umidità di condensazione può 
facilmente confondersi con altri tipi di umidità. 
c) Umidità di percolamento: può essere dovuta a particolari condizioni atmosferiche (pioggia, neve, nebbia) o a pluviali, tetti, tubazioni poco 
funzionari o addirittura rotti. 
- Umidità da acqua piovana: le cause delle infiltrazioni possono essere molteplici: fessurazioni dell'intonaco, distacco tra materiali di 
caratteristiche diverse (per esempio tra le strutture portanti e i tamponamenti), difetti degli intonaci (di composizione o di coesione tra 
intonaco e supporto), degrado della malta, difetti di connessione tra gli infissi e le murature. 
Se le infiltrazioni sono dovute a cause localizzate, anche le manifestazioni di umidità saranno localizzate. L'acqua a causa della sua mobilità e 
continua migrazione può comunque riapparire anche molto lontano dal punto di penetrazione. Al contrario, nel caso in cui le infiltrazioni 
siano dovute a difetti complessivi dell'edificio, le manifestazioni appaiono su tutta la facciata, generalmente quella esposta alla pioggia 
battente. 
Le macchie di umidità legate alle precipitazioni atmosferiche sono molto accentuate in caso di pioggia, tendono normalmente a scomparire 
dopo un periodo di bel tempo. Le macchie sono prevalentemente esterne dato che è molto improbabile il passaggio della pioggia nelle 
murature se non quando si è in presenza di crepe o fessurazioni. Il grado di umidità è decrescente dall'esterno all'interno della muratura e 
dall'alto verso i basso: il rapporto è l'inverso di quello che si avrebbe nel caso di umidità ascensionale. 
- Umidità dovuta a perdite e rotture: si può manifestare in varie parti dell'edificio con macchie localizzate interne ed esterne. Quando 
l'umidità è visibile in prossimità del punto di infiltrazione è più facile diagnosticare il guasto e porvi rimedio, ma è più frequente che la 
macchia compaia lontano dalla sua origine a causa della migrazione interna dell'acqua. In mancanza di dati ben visibili ed esaurienti (per 
esempio macchie localizzate, pluviali decisamente fuori uso) è necessario procedere ad una sistematica e puntuale ispezione del perimetro 
dell'edificio, verificando se pozzi, cisterne, fognature risultano in buone condizioni o perdano visibilmente; ispezionando gli impianti di 
raccolta ed allontanamento delle acque stradali e piovane, verificando con adatte strumentazioni le eventuali perdite delle tubazioni. 
In edifici non di recente costruzione il più delle volte le cause vanno logicamente sommandosi: ascensione capillare, acque disperse, impianti 
tecnologici rotti o inadeguati, locali mal aerati sono una serie di effetti che concorrono in modo più o meno grave al danneggiamento della 
muratura. 

Tecniche di misura dell'umidità 

Sarà opportuno, prima di dare il via al progetto, di intervento volto alla eliminazione del fenomeno dell'umidità e/o delle cause determinanti 
la patologia, predisporre una campagna diagnostica di conoscenza volta a determinare con più precisione alcune caratteristiche e peculiarità 
del fenomeno in oggetto. Il progetto di diagnostica ha lo scopo di individuare le aree maggiormente colpite dal fenomeno dell'umidità e 
quindi di trovare delle possibili soluzioni da applicare per risolvere il problema. Può essere essenzialmente organizzato in tre differenti fasi. 

- Sopralluogo e valutazione delle condizioni del manufatto dedicando particolare attenzione a tutte le condizioni al contorno che 
andranno particolarmente verificate: condizioni climatiche della zona (stagionali e dei periodi precedenti alla fase di rilievo), 
esposizione e soleggiamento, sistema idrico della zona, di approvvigionamento, di raccolta e smaltimento delle acque, 
morfologia e caratteristiche geologiche del terreno, identificazione della falda freatica, verifica dell'integrità del sistema delle 
coperture, verifica dell'esistenza di intercapedini e/o vespai, stato di conservazione delle superfici, stato di ventilazione dei 
locali da analizzare, accessibilità e condizioni di misura. 

- Definizione delle operazioni di rilievo diagnostico sulla base delle informazioni acquisite nella prima fase ed acquisizione dei dati in 
campagna tenendo in considerazione: le condizioni climatiche al momento delle analisi, orario, condizioni barometriche, 
soleggiamento, eventuali errori accidentali e di sistema. 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  216/264 

- Fase di elaborazione dei dati a tavolino e in laboratorio utili alla stesura della relazione finale indicante i risultati ottenuti 
correlando tutte le informazioni acquisite.  

Seguendo un iter selettivo saranno in questo modo evitate indagini a tutto campo che il più delle volte restituiscono un quadro generale 
complesso, eterogeneo ed illeggibile, e pertanto inutilizzabile per la stesura di un corretto progetto di intervento. 
La ricerca diagnostica svolta in cantiere, quale prima fase di conoscenza diretta dovrà dare garanzie di economicità, praticità e velocità, 
utilizzando apparecchiatura non eccessivamente complesse di facile utilizzo ed applicabilità. Apparecchiature in grado di fornirci indicazioni a 
carattere comparativo, in grado di determinare la differenza di comportamento tra una muratura sana ed una malata dello stesso edificio. 
Sarà inoltre indispensabile conoscere il contenuto d'acqua presente in una struttura muraria; tale valore è legato non tanto alla capacità del 
materiale di assorbire acqua, quanto piuttosto alla sua attitudine a evaporarla più o meno velocemente. 
Per una muratura in mattoni pieni il livello di guardia deve essere del 2,5-3,0% in peso; sotto questo limite, purché il locale sia aerato, non si 
producono danni igienici né alle persone né alle cose. 
Una prima ricerca diagnostica dovrà riguardare: 

- le misure igrometriche; 
- le misure del contenuto d'acqua nelle strutture; 
- i rilevatori di condensazione; 
- le misure della temperatura dell'aria; 
- le misure della temperatura superficiale. 

I tipi di analisi diagnostiche potranno riguardare direttamente o indirettamente il manufatto oggetto di studio, in modo assolutamente non 
distruttivo, o relativamente distruttivo, tramite quindi il prelievo di campioni più o meno rilevanti. 
Misure igrometriche o dell'umidità relativa 

I valori di umidità relativa dovrebbero, di norma, essere compresi tra il 35% ed il 70%; l'umidità relativa esprime il rapporto percentuale fra 
l'umidità effettivamente contenuta nell'aria ad una data temperatura e l'umidità massima che potenzialmente potrebbe esservi contenuta, 
sempre alla stessa temperatura. 
I principi fisici su cui si basano gli strumenti di rilevamento sono: 

- la variazione dimensionale di elementi organici (capelli, membrane) con il variare dell'umidità; 
- la variazione della resistenza elettrica di sensori realizzati con impasti di sali igroscopici in funzione dell'umidità relativa; 
- la variazione dell'impedenza elettrica di semiconduttori in funzione dell'umidità relativa; 
- la formazione di condensazione su una superficie in funzione della sua temperatura. 

Si potranno in genere utilizzare essenzialmente due strumenti: 
l'igrografo a capello, derivato dall'igrometro a capello, dal quale differisce solo per la possibilità di registrare immediatamente i dati relativi 
all'umidità, tramite un apposito apparecchio a tamburo; è basato sulla proprietà dei capelli umani e di certe fibre organiche di aumentare o 
diminuire di lunghezza con il variare dell'umidità dell'aria. I movimenti dei capelli, opportunamente amplificati, vengono riportati su indice 
numerico. 
La registrazione dei dati può essere giornaliera, settimanale o mensile. Accoppiato con un termometro a lamina bimetallica, può dare anche 
la rilevazione della temperatura dell'aria trasformandosi così in un termoigrografo. 
I limiti dello strumento stanno nella facile staratura a cui è soggetto, per cui se ne consiglia una taratura periodica circa ogni tre mesi. Risulta 
estremamente utile e pratico nell'utilizzo in cantiere. 
Lo psicrometro è uno strumento sufficientemente preciso, pratico e funzionale composto da due termometri uguali uno con bulbo libero e 
asciutto, l'altro avvolto in una pezzuola che deve essere mantenuta bagnata. Con una leggera ventilazione si accelera l'evaporazione della 
pezzuola provocando il raffreddamento del bulbo del termometro bagnato, mentre l'altro, asciutto, rimane insensibile al movimento 
dell'aria. La differenza di temperatura tra i due termometri sarà tanto maggiore quanto più forte è l'evaporazione dell'acqua, cioè quanto più 
l'aria è asciutta. Lo scarto termico tra i due termometri permette quindi di calcolare l'umidità relativa dell'aria con molta esattezza. Lo scarto 
risulterà uguale a zero quando l'umidità raggiunge il 100%. Lo strumento non è utilizzabile con temperature vicine a 0 gradi centigradi, in 
quanto il bulbo gelerebbe. 
Con l'aiuto della tabella psicrometrica si può immediatamente stabilire il tenore igrometrico dell'aria. È possibile incorporare nello strumento 
un elaboratore elettronico in grado di fornire oltre all'umidità relativa, la temperatura dell'aria, l'umidità assoluta, la temperatura di rugiada. 
Misure del contenuto d'acqua 

Metodi indiretti - Prevedono l'utilizzo di strumentazioni assolutamente non distruttive, completamente rispettose della materia, da 
impiegarsi per la totalità in cantiere quale prima, indispensabile, ma spesso non esauriente, indagine conoscitiva. 

- Misuratori a lettura di resistenza elettrica: forniscono la lettura delle variazioni di resistenza elettrica fra elettrodi posti sulla 
muratura. Tale resistenza è influenzata dall'umidità: maggiore è il contenuto d'acqua e maggiore è la conducibilità elettrica. La 
misura può essere effettuata solo superficialmente ed è poco precisa, dipende dai materiali ed è molto influenzata dalla 
eventuale presenza di sali. Sono strumenti pratici, agili e veloci sicuramente utili per realizzare una prima fase esplorativa, 
tralasciando l'affidabilità dell'esatta misurazione, valutando i valori estremi della scala di riferimento presente sullo strumento. 
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- Misuratori a lettura di costante dielettrica: si basano sulla lettura della costante dielettrica tra due elettrodi standard appoggiati 
alla muratura. Avendo l'acqua costante dielettrica 30-40 volte più elevata degli altri materiali, sarà facile per lo strumento 
rilevare anche piccole quantità di acqua presenti nei materiali edili. La misurazione risulta meno influenzata dalla presenza di 
sali, ma si tratta sempre di un tipo di misurazione superficiale, difficilmente impiegabile su superfici scabre. 

- Misuratori del contenuto d'acqua a neutroni: può essere impiegato solo per studi limitati a piccole estensioni. Se si fa attraversare il 
materiale in oggetto da un fascio di neutroni, o meglio microonde, si avrà una attenuazione della loro energia iniziale a causa 
dell'acqua contenuta nel materiale stesso. Per fare tale tipo di rilevazione basta porre un ricevitore o di fronte alla sorgente, 
dalla parte opposta della struttura in esame (misura per trasparenza), oppure dalla stessa parte (misura per riflessione). 
 

Metodi diretti - Prevedono, ovviamente, analisi di laboratorio da effettuarsi su campioni di muratura estratti mediante carotaggi o 
perforazioni. Certamente utili là dove è necessario dare precise risposte di tipo quantitativo, sempre che i prelievi siano indirizzati in funzione 
di risposte quantitative già raccolte mediante indagini non distruttive, al fine di ridurre al massimo il rischio di effettuare sondaggi localizzati 
in punti che risultano in seguito non rappresentativi. 
- Metodo ponderale: certamente il sistema più preciso attualmente a disposizione del tecnico-operatore. 
Il contenuto d'acqua in un materiale viene determinato calcolando la differenza tra il peso dello stato umido ed il peso dello stato secco. Il 
metodo fornisce dati esatti sul singolo campione, ma non è consigliabile risalire ad un valore di riferimento per l'intera muratura. Per 
ottenere risultati attendibili si devono eseguire numerosi prelievi tramite carotaggio con trapani a basso numero di giri (150 giri/min) e, per 
carote profonde (oltre cm 100), con carotatrici al widia. I prelievi andranno effettuati a differenti altezze e sezioni verticali della muratura 
(primo campione in superficie, secondo campione a cm 15-20 di profondità). I campioni vengono immediatamente pesati con bilancia di 
precisione, successivamente essiccati, avendo l'accortezza di non superare la temperatura di 110 ºC e quindi ripesati valutando la quantità 
d'acqua contenuta nel materiale. Tale quantità andrà quindi riferita percentualmente al peso o al volume del campione in esame. 
- Metodo del carburo di calcio: se un campione prelevato dalla muratura viene mescolato con del carburo di calcio (CaC2), si sviluppa 
dell'acetilene (C2H2) in quantità strettamente legata all'acqua presente nel campione. Forzando la reazione in ambiente chiuso sarà possibile 
misurare la pressione esercitata tramite manometro. Lo sviluppo di acetilene è direttamente proporzionale alla quantità d'acqua, al valore 
della quale è possibile risalire ammesso di conoscere la quantità standard del materiale esaminato e del carburo di calcio. 
Rilevatori di condensazione 

Di norma le condizioni favorevoli al verificarsi della condensazione sono stagionali, ma possono anche essere di breve durata. È un fenomeno 
difficile da cogliere in atto. Esistono quindi dei rilevatori che, collegati ad un registratore, permettono di conoscere la frequenza e la durata 
del fenomeno. 
- Rilevatori di condensazione a variazione di resistenza: il funzionamento è basato sul principio che la resistenza elettrica che passa tra due 
elettrodi, molto vicini tra loro e collegati da una basetta isolante a bassa inerzia termica, fissata al muro, tende a precipitare con il fenomeno 
della condensazione dell'acqua sulla basetta. In pratica, se la resistenza fra i due elettrodi è elevata, la basetta è asciutta e quindi non siamo 
in presenza di condensazione. Bisogna fare attenzione che la basetta sia pulita e priva di sali, poiché si verrebbero a segnalare fenomeni di 
igroscopicità e non di condensazione. 
- Rilevatori di condensazione ed appannamento: permettono di misurare l'attenuazione che subisce un fascio di luce ad infrarossi dopo aver 
colpito una piastrina metallica fissata sulla superficie in esame; infatti se c'è condensazione, l'acqua depositata sulla piastrina assorbe parte 
del fascio di infrarossi che la colpisce e il rilevatore segnalerà una riduzione di intensità del fascio riflesso. 
Misure di temperatura dell'aria 

- Termometri a mercurio o ad alcool: strumenti universalmente conosciuti, basati sul principio della dilatazione termica degli elementi. 
Normalmente utilizzati in laboratorio per la taratura ed il controllo degli altri tipi di strumenti. 
- Termometri a lamina bimetallica: il principio di funzionamento si basa sulla deformazione che subisce una lamina bimetallica al variare della 
temperatura. La lamina è composta da due strisce metalliche sovrapposte e saldate fra loro, con diverso coefficiente di dilatazione termica. 
Strumento robusto di modesta precisione. 
- Termometri a termocoppia: ottimi strumenti nel caso di registrazioni di temperatura prolungate nel tempo. 
Due giunzioni di due metalli diversi vengono mantenute a temperature differenti, cosicché tra di esse si viene a stabilire una differenza di 
potenziale. Se una delle due giunzioni viene mantenuta ad una temperatura nota, si potrà risalire alla temperatura dell'altra, misurando la 
differenza di potenziale. È uno strumento stabile nel tempo, non soggetto ad invecchiamento, in grado di rilevare anche misure puntiformi, 
in quanto l'elemento sensibile è la giunzione di due fili sottilissimi. Lo svantaggio risiede principalmente nella difficoltà a mantenere costante 
la temperatura di riferimento. 
- Termometri a termistori o a semi conduttori: si rileva la temperatura attraverso un sensore costituito da un elemento che varia la sua 
resistenza al variare della temperatura. Conoscendo quindi la resistenza elettrica si potrà risalire alla temperatura dell'aria. È attualmente 
uno degli strumenti più utili e pratici data la facilità e la precisione con la quale oggi si può misurare una variazione di resistenza elettrica. 
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Misure di temperature superficiali  

Qualsiasi strumento che misura la temperatura dell'aria può misurare anche la temperatura superficiale, a patto di stabilire un contatto 
perfetto tra elemento sensibile e struttura, senza che il termometro venga influenzato dalla temperatura dell'aria. Si possono pertanto 
utilizzare i termometri a termocoppia, a termistori o a semiconduttori. Per limitare l'influenza della temperatura dell'aria, l'elemento 
sensibile viene inserito in un cono di argilla precedentemente applicato sulla superficie muraria. 
Per misurare la temperatura interna di una struttura muraria basta inserire l'elemento sensibile all'interno di un foro di opportune 
dimensioni, avendo cura di riempire il foro, per tutta la sua lunghezza, con del materiale compatto in modo che la misurazione non possa 
venire influenzata dalla temperatura interna dell'aria. 
Strumenti specifici per misurare la temperatura superficiale dei materiali risultano essere i termometri a raggi infrarossi. Ogni corpo infatti 
emette raggi infrarossi. Se tali raggi si convogliano con un sistema ottico su un termometro a termocoppia ad alta amplificazione, si può 
conoscere istantaneamente la temperatura di quel corpo. 
Misure contemporanee di differenti variabili e relativa registrazione 

Si potranno utilizzare essenzialmente tre strumenti che ovviamente non restituiscono dati in tempo reale e che devono essere posizionati in 
situ per periodi prestabiliti. 
- Termoigrografo: strumento che legge e trascrive l'umidità relativa e le temperature, è costituito da un'unità di acquisizione e da un'unità di 
registrazione. Quest'ultima è formata da un cilindro sul quale viene adagiato un apposito tabulato in carta sul quale un ago traccia 
l'andamento giornaliero dell'umidità relativa e della temperatura. La velocità di rotazione del cilindro è inversamente proporzionale alla 
precisione che si vuole ottenere in fase di registrazione. 
- Termoigrometro: apparecchio capace di registrare mediante apposite sonde l'umidità assoluta (da 0,1 a 150 g di acqua per kg di aria), il 
punto di rugiada (da -40 a +60 °C), l'umidità relativa (dal 15 al 90%) e la temperatura dell'aria (da -40 a +120 °C). Lo strumento può essere 
dotato di un dispositivo di memorizzazione dei valori massimi e minimi registrati durante la rilevazione.  
- Hygrotest: strumento che misura l'umidità relativa e la temperatura ambiente reagendo molto rapidamente alle variazioni di umidità. Il 
sensore dell'umidità relativa è del tipo a condensatore a film sottile, il che permette una reazione molto rapida alle variazioni di umidità, 
unita ad una precisione piuttosto elevata. Sul mercato esistono vari modelli di termoigrometri digitali con caratteristiche pressoché 
equivalenti. 
Indagini preliminari all'intervento di conservazione 

La diagnosi delle alterazioni dovrà basarsi essenzialmente su misure di una serie di caratteristiche del materiale e sulla analisi dei prodotti di 
alterazione, associate ad analisi petrografiche e indagini ambientali. 
Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte di volta in volta tra quelle che presentano un 
certo tipo di alterazione. Ne segue la necessità che questi prelievi siano effettuati con cognizione di causa dopo un attento esame visivo e 
una precisa localizzazione del prelievo stesso sulle tavole del rilievo. Analoga esigenza di correttezza operativa esiste per quanto riguarda i 
criteri di prelievo. 
In ogni caso i prelievi dovranno: 

- essere effettuati solo previa autorizzazione dell'ente che sopraintende al manufatto, concordando tempi e modalità; 
- essere eseguiti da chi realizzerà le analisi o in sua presenza; 
- avere copia del piano di lavoro depositata presso l'ente che soprassiede al manufatto; 
- essere effettuati in maniera estremamente contenuta, in rapporto sempre a ciò che si vuole conoscere; 
- evitare di deturpare esteticamente il manufatto; 
- essere realizzati in superficie o in profondità, possibilmente entrambi e nella stessa posizione. 

Quelli in superficie si effettueranno tramite l'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida, trattandosi generalmente di materiale 
polverulento, incoerente e coerente. 
Quelli in profondità mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare il surriscaldamento; mediante carotaggio umido, 
invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per non alterare i risultati delle indagini successive causati dall'uso dell'acqua di 
raffreddamento. 
Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di materiale inerte avendo cura, precedentemente, 
di pesarli e contrassegnarli. È necessario misurare immediatamente il contenuto d'acqua libera nel campione possibilmente a piè d'opera. 
Premesso che i prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali l'alterazione si manifesta con diversa morfologia, ma 
anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche sull'estensione e sull'entità di materiale alterato, si elencano di seguito, i 
tipi di analisi che più comunemente vengono effettuate. 
Il microscopio mineralogico per trasparenza in sezione sottile ed in sezione lucida potrà permettere studi sulla natura dei minerali e di diversi 
prodotti di alterazione, i costituenti, il modo con il quale essi sono interconnessi, la dimensione media dei cristalli, gli spazi vuoti tra di essi, la 
presenza di fratture inter e intracristalline. Si utilizza come strumento il microscopio in luce polarizzata, con il quale si studiano sezioni di 
materiale ridotte meccanicamente in lamine di mm 0,03 di spessore; mentre per le lucide viene inteso del materiale preparato allo stesso 
modo, ma con una faccia lucidata meccanicamente a specchio. 
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Informazioni sulla morfologia e sulla struttura del materiale potranno anche essere fornite dal microscopio elettronico a scansione (SEM). 
Accanto a questo tipo di indagini morfologico-strutturali, effettuate con l'ausilio della microscopia ottica ed elettronica, un'altra tecnica sarà 
utilizzata per conoscere sia la natura dei materiali sia quella dei loro prodotti di alterazione. Si tratta della diffrazione dei raggi X che 
permetterà di individuare le differenti fasi cristalline presenti nei diversi materiali. È necessaria una quantità minima di materiale (da 100 sino 
a 0,1 mg), che non abbia perduto la benché minima quantità di acqua, poiché con questa analisi è possibile riconoscere sali a diverso grado di 
idratazione. 
Si sottolinea quale importanza abbiano i sali idrati, con i loro fenomeni ciclici di dissoluzione/cristallizzazione e disidratazione/idratazione, nel 
processo di alterazione di molti materiali. 
Poiché, inoltre, l'alterazione dei materiali costituenti la fabbrica è sempre legata alle caratteristiche ambientali in cui questa è immersa, tutte 
le indagini sul materiale dovranno essere corredate da quelle sull'ambiente, con particolari riferimenti ai controlli meteoclimatici ed a quelli 
relativi all'inquinamento atmosferico. 
Studio dei materiali in situ 

Lo studio in situ sarà particolarmente necessario per dare le indicazioni sui criteri operativi da seguire in fase di eventuale consolidamento; lo 
studio dovrà rispondere ad alcuni essenziali requisiti: 

- comparazione dei valori delle proprietà chimico-fisiche della muratura (magari entro parti apparentemente sane, ma in effetti 
alterate); 

- comparazione e valutazione della evoluzione temporale delle caratteristiche chimico-fisiche dei materiali in relazione al parametro 
tempo; 

- determinazione delle sopracitate caratteristiche sia all'esterno sia all'interno delle strutture murarie in relazione soprattutto alle 
differenze climatiche. 

- Le misurazioni possibili per l'intervento in situ saranno: 
- velocità di propagazione del suono; 
- misurazione della coesione e dell'aderenza della malta e dei paramenti; 
- determinazione della distribuzione del tenore di umidità; 
- prove di permeabilità; 
- studio della stabilità della struttura. 

Misurazione con ultrasuoni 

Prima di procedere a qualsiasi operazione di tipo consolidante su una struttura muraria sarà necessario conoscerne la resistenza e lo stato di 
coesione malta-mattone. 
A tale scopo sarà possibile eseguire una prova mediante l'utilizzo di ultrasuoni, i cui risultati serviranno alla valutazione delle caratteristiche 
meccaniche di detta struttura muraria. Il metodo si basa sul principio che il suono passa più rapidamente in materiali compatti e resistenti; 
viceversa in materiali poco compatti, porosi o fessurati la velocità del suono risulterà più bassa. L'impiego degli ultrasuoni è in grado di 
consentire la classificazione di vari materiali in base alla densità e al loro grado di omogeneità; inoltre permettono di individuare le fessure, di 
riconoscere differenze nell'apparecchiatura di murature intonacate, di effettuare controlli dei giunti di malta, di adesione degli intonaci ecc. 
Il procedimento non altera assolutamente la struttura in analisi, anche se sarà sempre importante la giusta scelta delle bande di frequenza 
(da 20 kHz ad oltre 1000 kHz), in particolar modo in presenza di superfici affrescate o bronzi di grande valore. 

Misure di coesione 

La preparazione della provetta consisterà nel realizzare sul materiale in analisi, una impronta con una corona diamantata. Un disco del 
diametro di cm 5 sarà collocato nella zona delimitata dall'impronta. Ciascuna pastiglia cilindrica così ottenuta (aderente al restante materiale 
attraverso la superficie di base) sarà collegata ad un apparecchio di trazione dotato di vite con testa snodata. 
La prova si protrarrà fino a che, con l'aumento lento della forza di trazione, la pastiglia precedentemente realizzata non si staccherà. 
Essendo predeterminata la forza di trazione esercitata dalla vite e l'area di base della pastiglia, si potrà facilmente determinare il valore (in 

kg/cm2) di aderenza del provino al suo substrato. 
Determinazione della distribuzione dei tenore di umidità 

Per la determinazione del valore di umidità superficiale si procederà banalmente con un lettore di umidità digitale o amperometrico, purché 
lo strumento sia affidabile e comunque tarato. Se si volesse misurare il contenuto di umidità all'interno della muratura si procederà 
eseguendo un foro tramite carotatrice nel quale introdurre apposite sonde di misurazione. 

Prove di permeabilità 

Prove di questo tipo saranno effettuate con la cosiddetta gabbia di permeabilità, strumento piatto da appoggiarsi al muro. Dopo 
l'installazione la gabbia viene riempita d'acqua attraverso il foro che si trova alla sua sommità. Il livello dell'acqua viene mantenuto costante 
da un tubo graduato che permette di compensare il flusso d'acqua che si perde attraverso il muro. La misura d'acqua percolante attraverso il 
muro e la valutazione dei vari intervalli temporali permetteranno la valutazione della permeabilità all'acqua della muratura. 
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Studio della stabilità della struttura 

Lo studio delle variazioni dimensionali delle fessure andrà effettuato con appositi apparecchi di misurazione, purché in grado di determinare 
variazioni di lunghezza dell'ordine del millesimo di millimetro. Si potranno a tale scopo utilizzare: biffe, micrometri ottici, estensimetri, 
flessimetri, clinometri, ecc. 
Ciò permetterà le seguenti valutazioni: 

- la stabilità della struttura; 
- la relazione tra i movimenti relativi di parti di strutture e fenomeni di degrado. 

Partendo da questi dati si potrà stabilire quanto segue: 
- se le variazioni dimensionali delle fessure mostrano alternativamente contrazioni e dilatazioni, l'origine può essere dovuta a 

migrazioni d'acqua per capillarità o evaporazione; 
- se la larghezza delle fessure cresce nel tempo, la causa è in linea di massima di natura statica. 

Si potranno condurre in situ anche altri tipi di indagini atte a determinare le caratteristiche fisico-meccaniche delle murature. Tra queste 
abbiamo già precedentemente citato lo sclerometro al quale può aggiungersi un'altra indagine solo parzialmente distruttiva. 
Questa indagine si basa sull'utilizzo di martinetti piatti, al fine di determinare le caratteristiche di deformabilità di campioni di muratura di 
dimensioni notevoli, lo stato di sollecitazioni e originariamente presente nella muratura ed inoltre di determinarne le caratteristiche di 
deformabilità giungendo, in alcuni casi, a definire il limite di resistenza a compressione della muratura stessa in base al superamento di un 
limite di deformabilità precedentemente prestabilito. 
Prove preliminari all'intervento di consolidamento dei materiali 

Allo scopo di verificare la possibilità di un corretto intervento di conservazione sui materiali in cotto e a pasta porosa in genere, sarà 
opportuno eseguire una serie di prove atta ad approfondire la natura fisico-chimica del materiale. L'insieme minimo di prove che dovranno 
essere seguite sono le seguenti: assorbimento d'acqua, porosità, carico di rottura a compressione prima e dopo il trattamento con materiali o 
resine consolidanti. 

Assorbimento d'acqua 

La prova sarà effettuata mediante l'immersione di campioni in acqua per 24 ore, per poi valutarne l'aumento in peso, corrispondente 
all'aumento d'acqua. In linea di massima i valori di assorbimento più elevati (per uno stesso materiale) si riferiranno a materiale che ha già 
subito un certo grado di alterazione. 

Misure di porosità 

Le misure di porosità saranno eseguite con porosimetro a mercurio. 
Prove con resine 

Su provini di materiale si effettueranno prove di assorbimento di resina consolidante prima della scelta definitiva di questa per la valutazione 
sia della sua capacità consolidante sia della penetrabilità per assorbimento capillare. I provini saranno immersi parzialmente in una soluzione 
opportuna della resina da esaminare; questa, per capillarità, imberrà il materiale. Dopo un periodo di tempo definito si valuterà la differenza 
di peso dovuta all'impregnazione da parte della resina. Poiché la resina sarà utilizzata in adatto solvente, per garantire una buona 
penetrabilità, prima della valutazione della quantità assorbita, sarà necessario attendere che il solvente sia completamente evaporato 
(valutazione del residuo secco). 

Prove su campioni trattati 

Per valutare l'efficacia del trattamento di consolidamento e l'opportunità della scelta del tipo di resina nonché la sua corretta modalità di 
applicazione sarà opportuno ripetere le prove di cui sopra, su campioni preventivamente trattati. 
Si potranno effettuare ulteriori prove per meglio valutare la correttezza dell'intervento. Sinteticamente vengono qui elencate: 
invecchiamenti artificiali mediante cieli di gelo e disgelo e cieli di cristallizzazione dei sali solubili; 
attacchi acidi mediante spray di soluzioni di acido solforico e/o cloridrico, in diverse condizioni termoigrometriche; 
esposizione alla radiazione ultravioletta; 
misure di assorbimento d'acqua in fase di vapore; 
misure di assorbimento d'acqua per capillarità. 
La restituzione grafica 

Tutte le problematiche riscontrate nelle fasi di indagine ricognitiva andranno raccolte ed organizzate tramite schede, grafici e relazioni, 
rappresentate graficamente per mezzo di una mappatura dedicata, pensata e restituita caso per caso, edificio per edificio, manufatto per 
manufatto. Ogni ``oggetto'' ha una storia propria legata al territorio, all'ambiente, al cambiamento ed alla mutazione della materia, degli 
spazi, delle funzioni. Ad ogni ``oggetto'' di indagine e di intervento si dovranno pertanto dedicare attenzioni ogni volta diverse. 
La prima lettura in campagna è certamente quella del rilievo, della restituzione in scala adeguata dell'edificio su un supporto cartaceo o 
elettronico, quale base di appoggio per tutti i dati di tipo qualitativo e quantitativo di cui il progetto abbisogna. 
Il rilievo acquisisce un'importanza preponderante all'interno di un qualsiasi processo di intervento, a patto che assuma indirizzi e quadri 
restitutivi strettamente legati all'ambito di utilizzo e di applicazione. 
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Eseguito e restituito in scale adeguate il rilievo geometrico (piante ed alzati), sarà sempre opportuno procedere ad una completa rilevazione 
di tipo fotografico in grado di documentare compiutamente lo stato di conservazione del manufatto.  
La restituzione grafica dello stato materico e del degrado sfrutterà queste basi elementari di appoggio e si realizzerà tramite la riproduzione 
della manifestazione riscontrata sull'edificio impiegando tecniche di tipo tradizionale (china, matita, aerografo, ecc.), corredate dalle 
specifiche per il riconoscimento delle patologie e dei materiali. Si potranno in alternativa impiegare simbologie e retinature capaci di 
rappresentare in modo esaustivo materia, degrado, cause dirette o indirette, tramite apposita legenda di riferimento. L'area interessata dalle 
fenomenologie riscontrate dovrà essere limitata nell'esatta estensione rilevata sull'edificio in modo da ottenere una corretta quantificazione 
del quadro patologico. Le scale di rappresentazione saranno scelte in base alla quantità di informazioni rilevate che si vogliono evidenziare, 
funzionali al progetto di intervento. 
Al rilievo geometrico, all'identificazione materico-patologica si dovranno agganciare un'ulteriore serie di elaborati in grado di fornire, tramite 
simbologia ad hoc di tipo alfanumerico, tutte le indicazioni utili all'intervento di cantiere. Le tavole del progetto di conservazione, sempre 
utilizzando appositi rimandi grafici, saranno in grado di fornire indicazioni di tipo generale e/o puntuale relativamente alle tecniche di 
preconsolidamento, pulitura, consolidamento e protezione da effettuare su ogni singola porzione della fabbrica. La simbologia adottata (che 
trova un primo riscontro tramite apposite legende esplicitate sulle tavole di progetto) sarà il collegamento tra l'elaborato grafico e le schede 
del Capitolato di appalto, solitamente organizzate per sistemi costruttivi. Saranno schede complete ed esaustive, capaci di fornire indicazioni 
(oltre che su materiali, patologie e sistemi costruttivi del manufatto) sui cicli di intervento previsti, su tecniche e prodotti da utilizzarsi in ogni 
singola situazione. 
Rilievo, identificazione patologica e tecniche di intervento, sempre tramite le schede di appoggio, possono facilmente diventare ``quantità''. 
La restituzione del progetto di conservazione tramite l'elaborazione elettronica è proprio finalizzata alla definizione di un conto metrico 
estimativo utile a compilare il computo di preventivazione. 
Come per il rilievo del quadro materico patologico, anche per il progetto di conservazione, di supporto agli elaborati grafici ed alle schede di 
Capitolato, andranno elaborate le relazioni di progetto in grado di chiarire le filosofie di intervento ed enunciare puntualmente, per ogni 
categoria costruttiva, le modalità pratiche ed operative di esecuzione. 
Operazioni preliminari al progetto impiantistico 

Generalità 

Il progetto di intervento su un edificio esistente nella maggior parte dei casi non si limita a definire le modalità operative volte alla pura 
conservazione della materia che lo compone e costituisce, ma si spinge ben oltre, garantendo la vita del monumento per mezzo dell'utilizzo. 
Gli interventi sul costruito possono ovviamente essere gestiti per parti o porzioni. A seconda delle priorità di intervento, dello stato di 
degrado, delle disponibilità economiche, si potrà spaziare dalle semplici lavorazioni di manutenzione periodica, a più incisive operazioni di 
tipo straordinario, sino a più articolati progetti di conservazione e riuso di interi complessi edilizi. Nei primi due casi varranno sempre le 
considerazioni espresse nei capitoli precedenti relativamente a tutte le operazioni preliminari da effettuarsi sui singoli manufatti o materiali, 
in un'ottica di tipo conservativo, limitando al minimo sostituzioni ed integrazioni.  
Nel caso di progetti completi in cui non ci si preoccupi esclusivamente del semplice mantenimento dello stato materiale, ma si punti a 
garantire la vita dell'edificio per mezzo dell'utilizzo, si dovranno predisporre tutta una serie di operazioni in grado di recepire suggerimenti, 
indicazioni, soluzioni proprio dalla consistenza dell'oggetto di intervento. 
Sarà così da predisporre un progetto preliminare di lettura della fabbrica che la coinvolga in ogni sua parte definendone ulteriormente il 
dettaglio. Oltre agli approfondimenti materici patologici diverrà indispensabile effettuare rilevazioni (di tipo qualitativo e quantitativo) delle 
componenti compositive, spaziali, morfologiche e distributive del complesso architettonico sul quale si vuole intervenire. È il mezzo per 
sfruttarne a pieno le potenzialità, operando in modo naturale, senza effettuare pesanti modificazioni e manomissioni, piegando la fabbrica 
(come spesso accade) ad un uso coercitivo ed improprio. 
Risulta ovvio quanta importanza assuma un corretto approccio operativo in grado di soddisfare sia le necessità di conservazione della 
materia, sia l'eventuale esigenza di un nuovo uso, con particolare attenzione alla normativa specifica e agli impianti tecnici, chiamati a 
soddisfare le nuove esigenze più di ogni altro componente dell'edificio. Per operare correttamente sull'esistente sarà pertanto indispensabile 
tenere in debita considerazione la componente tecnologica impiantistica sin dalle fasi preliminari del rilievo e dell'analisi materico-patologica, 
in modo da poter valutare le capacità e le volontà dell'edificio interessato all'intervento, il mantenimento degli impianti o della funzione 
presenti e le modalità per apportare modifiche e sostituzioni all'uno e all'altro. 
Come per il progetto architettonico, anche per la progettazione delle componenti elettriche e meccaniche, divengono indispensabili 
conoscenze scientifiche e tecnologiche da correlare con il contesto nel quale si andranno ad inserire. 

Rilievi 

Prima di definire compiutamente il progetto di riuso sarà sempre indispensabile effettuare un preciso rilievo degli elementi tecnologici 
esistenti (luce, acqua, gas) evidenziandone le caratteristiche, la rete distributiva, la tipologia, i passaggi, l'allaccio con apparecchi di servizio, di 
elevazione. In parallelo sarà utile evidenziare graficamente la presenza di tutti i collegamenti esistenti, verticali ed orizzontali, andando ad 
identificare quelle vie preferenziali che potranno servire all'inserimento dei nuovi impianti od al potenziamento degli esistenti. Si dovranno 
pertanto rilevare e illustrare tramite appositi elaborati: canne fumarie, vecchi scarichi, camini, cavedi, vespai, intercapedini, contromurazioni, 
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asole, sottotetti agibili e non. A questi disegni tecnici si dovranno accompagnare ed  eventualmente sovrapporre ulteriori illustrazioni 
grafiche relativamente alla presenza di porte o vani tamponati, di murature a sacco, di solai o setti murari non più in grado di assolvere alla 
loro funzione statica, di elementi di particolare pregio o di situazioni di estremo degrado, indicando le vie principali da percorrere per la 
predisposizione del progetto generale. 
Si andranno così ad identificare ed evidenziare tutti quei punti ``di movimento'' e/o ``di vincolo'' che ci permettono di intervenire sfruttando 
tutte le potenzialità offerte dall'edificio senza tradirne le specificità, inserendo consapevolmente nuovi corpi tecnologici che il più delle volte 
il manufatto non ha mai posseduto. 
Diventano così indispensabili nuovi metodi di restituzione grafica utili a rappresentare (in scale adeguate, in piano ed in alzato) tutti i punti di 
movimento e di vincolo identificabili fuori e dentro l'edificio oggetto dell'intervento. I possibili passaggi, gli attraversamenti, i punti di labilità 
presenti a livello strutturale, spaziale e materico, andranno identificati come ``punti di movimento'', come corsie preferenziali (verticali ed 
orizzontali), in grado di soddisfare la richiesta di volumi tecnici indispensabili per l'inserimento impiantistico. I ``punti di vincolo'' sono invece 
identificabili con situazioni di impossibilità di movimento, di particolare delicatezza con le quali è preferibile non confrontarsi per 
l'adeguamento degli impianti. In questi casi si dovrà procedere con grande cautela e rispetto degli elementi di pregio rinvenuti, identificando 
tutte le operazioni che non è assolutamente possibile eseguire o quelle per cui occorre una particolare progettazione. 
Dall'elaborato grafico di lettura necessario per restituire tutti i punti di movimento e di vincolo, si ricavano tutte le informazioni necessarie 
per la scelta dei percorsi e del dimensionamento dell'impianto. Informazioni utili al progettista (per gli interventi di conservazione e riuso, di 
distribuzione delle funzioni e passaggio degli impianti) ed al tecnico impiantista (per il dimensionamento, la scelta delle apparecchiature e dei 
sistemi più idonei, la progettazione di particolari soluzioni). 

Valutazioni sulle modalità di intervento 

Una volta evidenziate le potenzialità della fabbrica relativamente al tipo di uso o riuso si potranno valutare le modalità di intervento 
relativamente all'adeguamento impiantistico-tecnologico della stessa. Questa operazione richiede un costante coordinamento tra le singole 
professionalità che dovranno gestire il progetto. Architetto, strutturista, impiantista dovranno interagire ed interloquire sin dalle fasi 
preliminari del rilievo, valutando passo passo le possibili soluzioni, ottimizzando il progetto di conservazione e rifunzionalizzazione in vista di 
un uso compatibile. 
Sulla base delle informazioni acquisite per mezzo delle indagini preliminari e dell'identificazione dei punti di movimento e di vincolo si 
valuteranno le possibilità di conservazione, integrazione o sostituzione degli impianti esistenti.  
La conservazione (sia materica sia di utilizzo) potrà risolversi per mezzo di interventi, anche parziali, in grado di riportare in uso impianti 
dismessi, insufficienti o fuori norma, garantendone funzionamento e rendimento ottimale. Sarà giustificata dalla volontà di interferire 
minimamente con il manufatto da restituire comunque all'uso, dall'esigenza di conservare prodotti, manufatti e soluzioni tecniche di 
particolare pregio, tipici di periodi costruttivi e progettuali molto importanti nell'evoluzione delle tecnologie legate al comfort abitativo. 
La valutazione di integrabilità tra impianti esistenti e nuovi impianti risulta strettamente legata alla propensione e alla facilità di inserimento 
di nuovi elementi o soluzioni tecniche in termini non invasivi. Sarà possibile progettare impianti correlati per migliorare standard di sicurezza 
e/o comfort, sostituire parti dell'impianto esistente (lavabi, interruttori, ecc.) per obsoloscenza degli stessi o per il soddisfacimento di nuove 
norme di sicurezza, adottare nuove soluzioni, anche di tipo elettronico, per sovvenute nuove esigenze prestazionali. 
Il completo inserimento di nuovi gruppi impiantistici avverrà per soddisfare nuove esigenze di funzione e d'uso, interferendo comunque il 
meno possibile con la materia dell'edificio. È il caso dei manufatti architettonici assolutamente sprovvisti di impiantistica, a volte adeguati 
negli anni adottando soluzioni parziali e/o sistemi non più rispondenti a standard di qualità, igiene e sicurezza degli utenti. E ancora il caso di 
edifici con impianti obsoleti, degradati, inseriti e modificati per sopravvenute nuove esigenze senza particolari valori tipologici e qualità 
tecnologica. Si dovranno in questi casi sfruttare (dove possibile) i punti di movimento esistenti, adottare soluzioni a vista, collocare le 
distribuzioni in modo da non interferire con i punti di vincolo o di pregio esistenti. Allo stesso tempo il progetto dovrà garantire un elevato 
livello di flessibilità delle soluzioni che si adotteranno in special modo relativamente ai passaggi. Inoltre i punti di labilità individuati e/o 
progettati dovranno essere di tipo dinamico in modo da rispondere in futuro a nuove esigenze di sostituzione, miglioramento o integrazione.  

Art. 121.  Lavori preliminari 

Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, sia in rottura che parziali; la eliminazione di stati pericolosi in 
fase critica di crollo anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico architettonico, andranno effettuate con la massima cura e con 
le necessarie precauzioni. Dovranno pertanto essere eseguite con ordine in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali e disturbi. Le demolizioni riguarderanno esclusivamente le 
parti e le cubature descritte. 
Sarà vietato gettare i materiali dall'alto, che dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi in modo da non provocare danni e 
sollevamento di polveri. 
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Tutta la zona operativa (interna ed esterna al cantiere) dovrà essere opportunamente delimitata, i passaggi saranno opportunamente 
individuati e protetti. L'Appaltatore dovrà provvedere al puntellamento ed alla messa in sicurezza provvisoria, tramite opportune opere 
provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbrica ancora integre e/o pericolanti per le quali non siano previste opere di demolizione. 
Particolare attenzione si dovrà porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. 
Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a giudizio insindacabile della D.L. resteranno di 
proprietà dell'ente appaltante. Dovranno essere scalcinati, puliti, trasportati ed immagazzinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
dalla D.L. mettendo in atto tutte quelle cautele atte ad evitare danneggiamenti sia nelle fasi di pulitura che di trasporto. 
Ad ogni modo tutti i materiali di scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere trasportati dall'Appaltatore fuori dal cantiere, 
nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 
Dovranno essere altresì osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni. 
Opere provvisionali 

Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale dell'impianto di cantiere. 
Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro più sicuro e spedito. 
Ponteggi in legno fissi 

Elementi verticali - (antenne, piantane, abetelle) con diametro cm 12-25 e lunghezza m 10-12 su cui appoggeranno tramite i gattelli, gli 
Elementi orizzontali - (correnti, beccatelli) aventi il compito di collegare tra di loro le antenne e di ricevere il carico dagli 
Elementi trasversali - (traverse, travicelli) che si appoggeranno con le loro estremità rispettivamente sui correnti e sul muro di costruzione e 
su cui insisteranno 
Tavole da ponte - tavole in pioppo o in abete, comunemente dello spessore di cm 4-5 e larghezza maggiore o uguale a cm 20. Andranno 
disposte in modo che ognuna appoggi almeno su quattro traversi e si sovrapponga alle estremità per circa cm 40. 
La distanza tra antenne sarà di m 3,20-2,60, quella delle antenne dal muro di m 1,50 circa, quella dei correnti tra loro di m 1,40-3,50 e quella 
dei traversi infine, sarà minore di m 1,20. I montanti verranno infissi nel terreno, previa applicazione sul fondo dello scavo di una pietra piatta 
e resistente o di un pezzo di legno di essenza forte e di adeguato spessore. 
Sino a m 8 d'altezza ogni antenna potrà essere costituita da un solo elemento, mentre per altezze superiori sarà obbligatorio ricorrere 
all'unione di più elementi collegati mediante reggetta in ferro (moietta) o mediante regoli di legno (ponteggi alla romana). Le congiunzioni 
verticali dei due elementi costituenti l'antenna dovranno risultare sfalsati di almeno m 1. Onde contrastare la tendenza del ponteggio a 
rovesciarsi verso l'esterno per eventuali cedimenti del terreno, andrà data all'antenna un'inclinazione verso il muro di circa il 3% e il 
ponteggio andrà ancorato alla costruzione in verticale almeno ogni due piani e in orizzontale un'antenna sì e una no. 
Il piano di lavoro del ponteggio andrà completato con una tavola (tavola ferma piede) alta almeno cm 20, messa di costa internamente alle 
antenne e poggiate sul piano di calpestio; un parapetto di sufficiente resistenza, collocato pure internamente alle antenne ad un'altezza 
minima di m 1 dal piano di calpestio e inchiodato, o comunque solidamente fissato alle antenne. 
Ponteggi a sbalzo 

Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme: 
- il tavolato non dovrà presentare alcun interstizio e non dovrà sporgere dalla facciata per più di m 1,20; 
- i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con robusti correnti, dei quali 

almeno uno dovrà essere applicato subito dietro la muratura; 
- le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola; 
- i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per sostenere il 

ponteggio. 
Ponteggi metallici a struttura scomponibile 

Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite dell'apposita autorizzazione 
ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti: 

- gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad incisione il nome o marchio del fabbricante; 
- le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura; 
- l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di area 18 volte maggiore 

dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante; 
- i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni controventatura dovrà resistere sia a 

compressione che a trazione; 
- i montanti di ogni fila dovranno essere posti ad interessi maggiori o uguali a m 1,80; 
- le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici; 
- i ponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un progetto redatto da un 

ingegnere o architetto abilitato. 
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Puntelli: interventi provvisori 

Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi, sia pure in via provvisoria, a questo. 
Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad un solo elemento, o multipli, a più elementi, 
formati, anche dalle strutture articolate. 
L'impiego dei puntelli è agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permetterà infatti di sostenere provvisoriamente, anche 
per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strutturali pericolanti. 
I puntelli sono sollecitati assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. Pertanto dovranno essere proporzionati al 
carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire l'azione che i puntelli stessi trasmettono; in testa, all'elemento 
strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal dissesto e con elementi ripartitori (dormiente, tavole). Il vincolo 
al piede andrà realizzato su parti estranee al dissesto e spesso alla costruzione. 
I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in metallo. 
Travi come rinforzi provvisori o permanenti 

Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L, lamiere, tondini: per formare travi 
compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. Potranno essere applicate in vista, o posizionate all'intradosso 
unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni. 

Art. 122. Criteri per gli interventi di consolidamento di edifici in muratura 

Generalità 

Nel presente articolo si forniscono criteri generali di guida agli interventi di consolidamento degli edifici in muratura, con riferimento ad 
alcune tecniche di utilizzo corrente. Ovviamente non sono da considerarsi a priori escluse eventuali tecniche di intervento non citate, 
metodologie innovative o soluzioni particolari che il professionista individui come adeguate per il caso specifico. 
Gli interventi di consolidamento vanno applicati, per quanto possibile, in modo regolare ed uniforme alle strutture. 
L’esecuzione di interventi su porzioni limitate dell’edificio va opportunamente valutata e giustificata calcolando l’effetto in termini di 
variazione nella distribuzione delle rigidezze. Nel caso si decida di intervenire su singole parti della struttura, va valutato l’effetto in termini di 
variazione nella distribuzione delle rigidezze. Particolare attenzione deve essere posta anche alla fase esecutiva degli interventi, onde 
assicurare l’effettiva efficacia degli stessi, in quanto l’eventuale cattiva esecuzione può comportare il peggioramento delle caratteristiche 
della muratura o del comportamento globale dell’edificio. 
Le indicazioni che seguono non devono essere intese come un elenco di interventi da eseguire comunque e dovunque, ma solo come 
possibili soluzioni da adottare nei casi in cui siano dimostrate la carenza dello stato attuale del fabbricato ed il beneficio prodotto 
dall’intervento. 
Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Gli interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti sono mirati ad assicurare alla costruzione un buon comportamento d’assieme, 
mediante la realizzazione di un buon ammorsamento tra le pareti e di efficaci collegamenti dei solai alle pareti; inoltre, deve essere verificato 
che le eventuali spinte prodotte da strutture voltate siano efficacemente contrastate e deve essere corretto il malfunzionamento di tetti 
spingenti. 
La realizzazione di questi interventi è un prerequisito essenziale per l’applicazione dei metodi di analisi sismica globale dell’edificio, che si 
basano sul comportamento delle pareti murarie nel proprio piano, presupponendone la stabilità nei riguardi di azioni sismiche fuori dal 
piano. 
Inserimento di tiranti 

L’inserimento di tiranti, metallici o di altri materiali, disposti nelle due direzioni principali del fabbricato, a livello dei solai ed in 
corrispondenza delle pareti portanti, ancorati alle murature mediante capochiave (a paletto o a piastra), può favorire il comportamento 
d’assieme del fabbricato, in quanto conferisce un elevato grado di connessione tra le murature ortogonali e fornisce un efficace vincolo 
contro il ribaltamento fuori piano dei pannelli murari. Inoltre, l’inserimento di tiranti migliora il comportamento nel piano di pareti forate, in 
quanto consente la formazione del meccanismo tirante-puntone nelle fasce murarie sopra porta e sotto finestra.  
Per i capochiave sono consigliati paletti semplici, in quanto vanno ad interessare una porzione di muratura maggiore rispetto alle piastre; 
queste sono preferibili nel caso di murature particolarmente scadenti, realizzate con elementi di piccole dimensioni (è in genere necessario 
un consolidamento locale della muratura, nella zona di ancoraggio). È sconsigliabile incassare il capochiave nello spessore della parete, specie 
nel caso di muratura a più paramenti scollegati. 
Ammorsature    

Un’idonea ammorsatura, tra parti adiacenti o tra murature che si intersecano, si può realizzare, qualora i collegamenti tra elementi murari 
siano deteriorati (per la presenza di lesioni per danni sismici o di altra natura) o particolarmente scadenti; si precisa infatti che questi 
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interventi di collegamento locale sono efficaci per il comportamento d’assieme della costruzione in presenza di murature di buone 
caratteristiche, mentre per le murature scadenti è preferibile l’inserimento di tiranti, che garantiscono un miglior collegamento complessivo.  
L’intervento si realizza o attraverso elementi puntuali di cucitura (tecnica scuci e cuci con elementi lapidei o in laterizio) o collegamenti locali 
con elementi metallici o in altro materiale. 
Perforazioni armate 

L’uso di perforazioni armate deve essere limitato ai casi in cui non siano percorribili le altre soluzioni proposte, per la notevole invasività di 
tali elementi e la dubbia efficacia, specie in presenza di muratura a più paramenti scollegati; in ogni caso dovrà essere garantita la durabilità 
degli elementi inseriti (acciaio inox, materiali compositi o altro) e la compatibilità delle malte iniettate. Anche in questo caso, l’eventuale 
realizzazione di un buon collegamento locale non garantisce un significativo miglioramento del comportamento d’assieme della costruzione. 
Cordoli di sommità   

I cordoli in sommità alla muratura possono costituire una soluzione efficace per collegare le pareti, in una zona dove la muratura è meno 
coesa a causa del limitato livello di compressione, e per migliorare l’interazione con la copertura; va invece evitata l’esecuzione di 
cordolature ai livelli intermedi, eseguite nello spessore della parete (specie se di muratura in pietrame), dati gli effetti negativi che le 
aperture in breccia producono nella distribuzione delle sollecitazioni sui paramenti. Questi possono essere realizzati nei seguenti modi: 
- in muratura armata, consentendo di realizzare il collegamento attraverso una tecnica volta alla massima conservazione delle caratteristiche 
murarie esistenti. Essi, infatti, devono essere realizzati con una muratura a tutto spessore e di buone caratteristiche; in genere la soluzione 
più naturale è l’uso di una muratura in mattoni pieni. All’interno deve essere alloggiata un’armatura metallica, resa aderente alla muratura 
del cordolo tramite conglomerato, ad esempio malta cementizia. La realizzazione di collegamenti tra cordolo e muratura, eseguita tramite 
perfori armati disposti con andamento inclinato, se necessaria risulta efficace solo in presenza di muratura di buona qualità. Negli altri casi è 
opportuno eseguire un consolidamento della muratura nella parte sommitale della parete ed affidarsi all’aderenza ed al contributo 
dell’attrito; 
- in acciaio, rappresentando una valida alternativa per la loro leggerezza e la limitata invasività. Essi possono essere eseguiti attraverso una 
leggera struttura reticolare, in elementi angolari e piatti metallici, o tramite piatti o profili sui due paramenti, collegati tra loro tramite barre 
passanti; in entrambi i casi è possibile realizzare un accettabile collegamento alla muratura senza la necessità di ricorrere a perfori armati. In 
presenza di muratura di scarsa qualità, l’intervento deve essere accompagnato da un’opera di bonifica della fascia di muratura interessata. I 
cordoli metallici si prestano particolarmente bene al collegamento degli elementi lignei della copertura e contribuiscono all’eliminazione 
delle eventuali spinte; 
- in c.a., solo se di altezza limitata, per evitare eccessivi appesantimenti ed irrigidimenti, che si sono dimostrati dannosi in quanto producono 
elevate sollecitazioni tangenziali tra cordolo e muratura, con conseguenti scorrimenti e disgregazione di quest’ultima. In particolare, tali 
effetti si sono manifestati nei casi in cui anche la struttura di copertura era stata irrigidita ed appesantita. Nel caso di cordolo in c.a. è in 
genere opportuno un consolidamento della muratura in prossimità dello stesso, in quanto comunque è diversa la rigidezza dei due elementi. 
Il collegamento tra cordolo e muratura può essere migliorato tramite perfori armati, alle condizioni già illustrate in precedenza. 
Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità dei solai 

Il ruolo dei solai nel comportamento sismico delle costruzioni in muratura è quello di trasferire le azioni orizzontali di loro competenza alle 
pareti disposte nella direzione parallela al sisma; inoltre essi devono costituire un vincolo per le pareti sollecitate da azioni ortogonali al 
proprio piano. La necessità di un irrigidimento per ripartire diversamente l’azione sismica tra gli elementi verticali è invece non così 
frequente. Per le suddette ragioni risulta talvolta necessario un irrigidimento dei solai, anche limitato, di cui vanno valutati gli effetti; a 
questo si associa inevitabilmente un aumento della resistenza degli elementi, che migliora la robustezza della struttura. 
Irrigidimento dei solai 

L’irrigidimento dei solai, anche limitato, per ripartire diversamente l’azione sismica tra gli elementi verticali comporta in genere un aumento 
della resistenza, che migliora la robustezza della struttura. Nel caso dei solai lignei può essere conseguito operando all’estradosso sul 
tavolato. Una possibilità è fissare un secondo tavolato su quello esistente, disposto con andamento ortogonale o inclinato, ponendo 
particolare attenzione ai collegamenti con i muri laterali; in alternativa, o in aggiunta, si possono usare rinforzi con bandelle metalliche, o di 
materiali compositi, fissate al tavolato con andamento incrociato. Un analogo beneficio può essere conseguito attraverso controventature 
realizzate con tiranti metallici. Il consolidamento delle travi lignee potrà avvenire aumentando la sezione portante in zona compressa, 
mediante l'aggiunta di elementi opportunamente connessi. 
Nei casi in cui risulti necessario un consolidamento statico del solaio per le azioni flessionali, è possibile, con le tecniche legno-legno, 
conseguire contemporaneamente l’irrigidimento nel piano e fuori dal piano, posando sul tavolato esistente, longitudinalmente rispetto alle 
travi dell’orditura, dei nuovi tavoloni continui, resi collaboranti alle travi mediante perni anche di legno, irrigiditi nel piano del solaio con 
l’applicazione di un secondo tavolato di finitura. La tecnica di rinforzo con soletta collaborante, in calcestruzzo eventualmente leggero, 
realizza anche un forte irrigidimento nel piano del solaio; gli effetti di tale intervento vanno valutati sia in relazione alla ripartizione delle 
azioni tra gli elementi verticali sia all’aumento delle masse. Nel caso in cui gli elementi lignei non siano adeguatamente collegati alle 
murature, è necessario collegare la soletta alle pareti, tramite elementi puntuali analoghi a quelli già indicati, o ai cordoli, se presenti e 
realizzati come successivamente descritto. 
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Nel caso di solai a travi in legno e pianelle di cotto, che presentano limitata resistenza nel piano, possono essere adottati interventi di 
irrigidimento all'estradosso con caldane armate in calcestruzzo alleggerito, opportunamente collegate alle murature perimetrali ed alle travi 
in legno. 
Nel caso di solai a putrelle e voltine o tavelloni è opportuno provvedere all'irrigidimento mediante solettina armata resa solidale ai profilati e 
collegata alle murature perimetrali. 
Nel caso di solai a struttura metallica, con interposti elementi in laterizio, è necessario collegare tra loro i profili saldando bandelle metalliche 
trasversali, poste all’intradosso o all’estradosso. Inoltre, in presenza di luci significative, gli elementi di bordo devono essere collegati in 
mezzeria alla muratura (lo stesso problema si pone anche per i solai lignei a semplice orditura). 
Interventi in copertura 

È in linea generale opportuno il mantenimento dei tetti in legno, in quanto capaci di limitare le masse nella parte più alta dell'edificio e di 
garantire un’elasticità simile a quella della compagine muraria sottostante. 
È opportuno, ove possibile, adottare elementi di rafforzamento del punto di contatto tra muratura e tetto. Oltre al collegamento con 
capichiave metallici che impediscano la traslazione, si possono realizzare cordoli-tirante in legno o in metallo opportunamente connessi sia 
alle murature che alle orditure in legno del tetto (cuffie metalliche), a formare al tempo stesso un bordo superiore delle murature resistente 
a trazione, un elemento di ripartizione dei carichi agli appoggi delle orditure del tetto e un vincolo assimilabile ad una cerniera tra murature e 
orditure. 
Ove i tetti presentino orditure spingenti, come nel caso di puntoni inclinati privi di semicatene in piano, la spinta deve essere compensata. 
Nel caso delle capriate, deve essere presente un buon collegamento nei nodi, necessario ad evitare scorrimenti e distacchi in presenza di 
azioni orizzontali. Questo può essere migliorato con piastre e barre metalliche o con altri materiali (ad esempio fibrorinforzati). 
In generale, vanno il più possibile sviluppati i collegamenti e le connessioni reciproche tra la parte terminale della muratura e le orditure e gli 
impalcati del tetto, ricercando le configurazioni e le tecniche compatibili con le diverse culture costruttive locali. 
Interventi che modificano la distribuzione degli elementi verticali resistenti 

L’inserimento di nuove pareti può consentire di limitare i problemi derivanti da irregolarità planimetriche o altimetriche ed aumentare la 
resistenza all’azione sismica; tali effetti devono ovviamente essere adeguatamente verificati. 
La realizzazione di nuove aperture, se non strettamente necessaria, va possibilmente evitata; nel caso in cui la conseguente riduzione di 
rigidezza risulti problematica per la risposta globale, sarà disposto un telaio chiuso, di rigidezza e resistenza tali da ripristinare per quanto 
possibile la condizione preesistente. 
Un incremento della rigidezza delle pareti murarie, con conseguente modifica del comportamento sismico, si ottiene attraverso la chiusura di 
nicchie, canne fumarie o altri vuoti, purché venga realizzato un efficace collegamento dei nuovi elementi di muratura con quelli esistenti 
attraverso la tecnica dello scuci e cuci. La chiusura di queste soluzioni di continuità nella compagine muraria rappresenta anche un intervento 
positivo nei riguardi dei collegamenti. 
Interventi volti ad incrementare la resistenza nei maschi murari 

Generalità 

Gli interventi di rinforzo delle murature sono mirati al risanamento e riparazione di murature deteriorate e danneggiate ed al miglioramento 
delle proprietà meccaniche della muratura. Se eseguiti da soli non sono pertanto sufficienti, in generale, a ripristinare o a migliorare 
l’integrità strutturale complessiva della costruzione. Il tipo di intervento da applicare andrà valutato anche in base alla tipologia e alla qualità 
della muratura. Gli interventi dovranno utilizzare materiali con caratteristiche fisicochimiche e meccaniche analoghe e, comunque, il più 
possibile compatibili con quelle dei materiali in opera. L'intervento deve mirare a far recuperare alla parete una resistenza sostanzialmente 
uniforme e una continuità nella rigidezza, anche realizzando gli opportuni ammorsamenti, qualora mancanti. L'inserimento di materiali 
diversi dalla muratura, ed in particolare di elementi in conglomerato cementizio, va operato con cautela e solo ove il rapporto tra efficacia 
ottenuta e impatto provocato sia minore di altri interventi, come nel caso di architravi danneggiati e particolarmente sollecitati. 
A seconda dei casi si procederà: 
- a riparazioni localizzate di parti lesionate o degradate; 
- a ricostituire la compagine muraria in corrispondenza di manomissioni quali cavità, vani di varia natura (scarichi e canne fumarie, ecc.); 
- a migliorare le caratteristiche di murature particolarmente scadenti per tipo di apparecchiatura e/o di composto legante. 
Ristilatura dei giunti 

L’intervento di ristilatura dei giunti, se effettuato in profondità su entrambi i lati, può migliorare le caratteristiche meccaniche della 
muratura, in particolare nel caso di murature di spessore non elevato. Se eseguito su murature di medio o grosso spessore, con paramenti 
non idoneamente collegati tra loro o incoerenti, tale intervento può non essere sufficiente a garantire un incremento consistente di 
resistenza, ed è consigliabile effettuarlo in combinazione con altri.  
Particolare cura dovrà essere rivolta alla scelta della malta da utilizzare. L’eventuale inserimento nei giunti ristilati di piccole barre o piattine, 
metalliche o di materiali fibrorinforzati, può ulteriormente migliorare l’efficacia dell’intervento. 
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Pilastri e colonne 

Tenendo presente che pilastri e colonne sono essenzialmente destinati a sopportare carichi verticali con modeste eccentricità, gli interventi 
vanno configurati in modo da: 
- ricostituire la resistenza iniziale a sforzo normale, ove perduta, mediante provvedimenti quali cerchiature e tassellature; 
- eliminare o comunque contenere le spinte orizzontali mediante provvedimenti, quali opposizione di catene ad archi, volte e coperture e, 
ove opportuno, realizzazione o rafforzamento di contrafforti; ricostituire i collegamenti atti a trasferire le azioni orizzontali a elementi murari 
di maggiore rigidezza. 
Sono da evitare, se non in mancanza di alternative da dimostrare con dettagliata specifica tecnica, gli inserimenti generalizzati di anime 
metalliche, perforazioni armate, precompressioni ed in generale, salvo i casi di accertata necessità, gli interventi non reversibili volti a 
conferire a colonne e pilastri resistenza a flessione e taglio, che modificano il comportamento di insieme della struttura. 
Interventi volti a rinforzare le pareti intorno alle aperture 

Occorre inserire architravi o cornici in acciaio o calcestruzzo di adeguata rigidezza e resistenza, curando il perfetto contatto o la messa in 
forza con la muratura esistente. Qualora si dovessero realizzare nuove aperture, occorre valutare l’opportunità di realizzare cerchiature delle 
aperture stesse, per esempio con elementi d’acciaio. 
Interventi alle scale 

Per tutti gli interventi riguardanti scale in muratura portante, si possono adottare lavori di rinforzo ma che comunque non ne alterino i 
caratteri architettonici e il loro valore tipologico e formale. 
Interventi volti ad assicurare i collegamenti degli elementi non strutturali 

Occorre verificare i collegamenti dei più importanti elementi non strutturali (cornicioni, parapetti, camini), tenendo conto della possibile 
amplificazione delle accelerazioni lungo l’altezza dell’edificio. 
Realizzazione di giunti sismici 

È piuttosto frequente, soprattutto nei centri storici, che ci siano edifici in muratura adiacenti fra loro o anche strutturalmente connessi. La 
realizzazione di giunti può essere opportuna nei casi di strutture adiacenti con marcate differenze di altezza che possono martellare e quindi 
dar luogo a concentrazioni di danno in corrispondenza del punto di contatto con la sommità della struttura più bassa. In tali casi, peraltro, si 
può valutare la soluzione alternativa consistente nel realizzare il collegamento strutturale. In particolare il collegamento può essere realizzato 
a livello dei solai se:  
a) i solai sono approssimativamente complanari; 
 b) il complesso risultante ha caratteristiche di simmetria e regolarità non peggiori di quelle delle due parti originarie. 

Art. 123. Consolidamento di solai in acciaio e laterizio 

Sostituzione degli elementi in laterizio 

La sostituzione degli elementi in laterizio con un nuovo tavellonato è eseguita in caso di forte danneggiamento o deterioramento del 
massetto. L’intervento solitamente riguarda i solai realizzati con voltine quando presentano lesioni o depressioni o deterioramento del 
legante. 
L’intervento richiede l’esecuzione della puntellatura del solaio, solitamente si impiega un rompitratta ad un ½ di L ovvero due rompitratta ad 
1/3 di L. 
Le operazioni da coimpiere consistono: 
- nel puntellamento del solaio; 
- nella demolizione del pavimento e del relativo sottofondo fino all’estradosso delle travi e degli elementi in laterizio; 
- nella demolizione degli elementi in laterizio preferibilmente con metodi manuali per evitare ulteriormente disseti alle strutture portanti per 
effetto delle vibrazioni; 
- nella collocazione di un tavolato di servizio sulle travi via via che si procede con la demolizione; 
-  nella sostituzione degli elementi in laterizi in base all’altezza del solaio e dell’interasse delle travi e caratteristiche prestazionali. In generale 
si impiega un tavellonato piano appoggiato sulle ali inferiori delle travi ed elementi di alleggerimento o riempimento costituiti, ad esempio, 
da blocchi di laterizi forati o di polistirolo, in base allo spessore della soletta di calcestruzzo che si vuole ottenere; 
-  nella saldatura sopra le ali delle travi, previa pulitura con mola a smeriglio, di un tondino di ferro ad aderenza migliorata Ø 10÷16 sagomato 
a zig-zag per garantire maggiore collaborazione con il getto di calcestruzzo. La sezione resistente della trave in ferro esistente può essere 
migliorata saldando o bullonando ad essa un altro profilato metallico.  Il tondino sagomato può essere sostituito anche da cavallotti. 
- nella collocazione di armatura di  ripartizione costituita da rete elettrosaldata o da  ferri incrociati; 
- nell’esecuzione del getto di calcestruzzo, previa bagnatura delle superfici. 
È consigliabile prevedere all’intradosso del solaio una rete metallica porta intonaco, fissata con chiodi od altro alla inferiore delle travi 
metalliche. 
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Irrigidimento e rafforzamento del solaio  mediante intervento sulle travi 

L’intervento necessita l’esecuzione della puntellatura del solaio, solitamente si impiega un rompitratta ad un ½ di L ovvero due rompitratta 
ad 1/3 di L. 
La demolizione del pavimento e del sottofondo deve avvenire progressivamente per una larghezza di circa 40 cm lungo l’asse di ogni  trave, 
fino alla messa a nudo della ala superiore e di parte dell’anima fino all’estradosso degli elementi in laterizio (tavelloni, volterranee, voltine, 
ecc.). È necessario demolire anche una striscia perimetrale di intonaco  per un’altezza di 10÷20 cm. 

L’armatura della soletta è ancorata a  staffe o cavallotti di tondino in ferro ∅ 6÷10, posti  a distanza di 10÷15 cm, posizionati a partire 
dall’appoggio entro un 1/3 della luce della trave ed inclinati di 45° come i ferri piegati delle travi in c.a. e disposti alternativamente, al fine 
garantire una maggiore rigidezza al solaio. Le staffe debbono essere mantenute in posizione con saldatura all’estradosso delle travi ovvero 
fissandole mediante legatura a ferri longitudinali posti lungo l’anima delle travi.  
Il getto di calcestruzzo deve essere eseguito previa bagnature delle zone interessate. 
È consigliabile, qualora possibile, prevedere all’intradosso del solaio una rete metallica porta intonaco, fissata con chiodi od altro alla 
inferiore delle travi metalliche. 

Art. 124. Pulitura dei materiali 

Generalità 

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee, patogene generatrici di 
degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende 
eliminare. 
Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le più complesse e delicate all'interno del progetto di conservazione e quindi 
necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato 
di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare la natura del supporto e dell'agente 
patogeno, per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più 
appropriati di intervento (raccomandazioni NORMAL). 
All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la preventiva 
esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente 
preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto, senza pensare quindi all'aspetto estetico 
e cromatico postintervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei materiali, andando 
sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovrà cercare di conservare integralmente. 
I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni più blande 
passando via via a quelle più forti ed aggressive. 
In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli che risentono maggiormente 
dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro superficie, già profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla 
eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e 
determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a contatto con l'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e 
fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata più o meno levigata. La patina può esercitare un'azione protettiva 
sul materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. La patina naturale è il prodotto di 
un lento processo di microvariazioni ed è quindi una peculiarità del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufatti esposti 
alle attuali atmosfere urbane è totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti che provocano un deterioramento degli strati 
esterni molto più rapido della genesi della patina. 
Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono sostituiti, negli ultimi decenni, 
meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno una grande affinità 
con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione superficiale sono i risultati più 
evidenti di questa interazione. 
La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze patogene, rispettando la patina 
naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione 
di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già profondamente degradato, il 
trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, 
esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che 
possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere 
l'integrità del materiale. 
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Sistemi di pulitura 

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente formati da particellato atmosferico, 
carbonioso o terroso) che si accumulano per gravità o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e 
che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede una debole potenzialità 
patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze e al materiale su cui si sedimentano. Anche i tempi di 
aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo più l'acqua, che entra in quasi tutte 
le reazioni patogene) o catalizzatrici. 
Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente da sostanze allogene che 
tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima 
parte) la natura chimica del materiale. L'entità e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosità del materiale. Le sostanze da 
rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in profondità, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) 
depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie. 
Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorché le sostanze esterne, volatili 
o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: è il 
caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro 
aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo 
dell'attacco in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne degradate. 
Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in fibra vegetale -- saggina -- 
(meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, 
spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche. 
Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di pulitura più incisivi, che 
trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi 
(ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli. 
Spray di acqua 

A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando 
l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data la 
piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere danneggiati 
dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da sostanze solubili o comunque poco 
resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di 
esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), è opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantità, effettuando il 
trattamento in periodi caldi. È fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impurità e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla 
superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzerà una pressione 
di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli 
regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrà mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare l'eccessiva 
impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica 
apparecchiatura con gruppo a resine scambioioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuità di lavoro, gruppo motopompa 
a rotore in PVC per l'adduzione dell'acqua deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in 
PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali 
flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da determinarsi su zone 
campione a tempi crescenti concordati con la D.L. 
Argille assorbenti 

Se vi sono problemi di esercizio legati all'acqua dispersa, si può applicare sul materiale di superficie un impacco di speciali argille (attapulgite 
e sepiolite, due silicati idrati di magnesio, oppure bentonite) imbibite di acqua, dopo aver bagnato anche il materiale con acqua distillata. In 
un primo momento l'acqua solubilizza i composti gessosi delle croste e gli eventuali sali presenti; l'argilla agisce poi da spugna, cedendo 
vapore acqueo all'atmosfera e assorbendo acqua dal materiale cui è applicata, con tutte le sostanze in soluzione, che vengono asportate con 
l'impasto, una volta che si sia essiccato. La granulometria dei due tipi di argilla dovrà essere di almeno 100-220 mesh. Dovranno essere 
preparate diluendole esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che consenta la loro 
lavorazione in spessori di cm 2-3. Per rallentare il processo di evaporazione dell'acqua potranno essere sigillate con fogli di polietilene. 
Potranno inoltre essere caricate con resine scambiatrici di ioni o additivate con tensioattivi. 
Apparecchiatura laser 

L'apparecchiatura selettiva laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation), ad alta precisione, è in grado di rimuovere depositi 
carbogessosi da marmi e da materiali di colore chiaro, oltre che depositi e patine superficiali da legno, bronzo, terrecotte e intonaci. 
Sottoposti ad impulsi successivi (spot) di raggio laser, i depositi superficiali li assorbono selettivamente, con una conseguente evaporazione di 
sostanze con la rottura dei legami chimici e con un effetto fotomeccanico. Inoltre, l'onda d'urto collegata alla rapida espansione dei gas 
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emessi durante la fase appena descritta, provoca un effetto di ``spallazione'', per il quale le particelle di deposito debolmente aderenti alla 
superficie vengono rimosse. Lo strato interessato viene colpito dalla radiazione per spessori di qualche micron. Non viene quindi intaccato lo 
strato sottostante, che normalmente dimostra un coefficiente di assorbimento inferiore (specialmente se di colore chiaro). Il laser permette 
di rispettare integralmente la patina di materiali sui quali siano presenti croste e depositi scuri; per contro ha alti costi di esercizio, dovuti alla 
specificità dell'apparecchiatura e ai tempi di intervento. 
Il raggio può attualmente essere condotto sulla superficie da pulire utilizzando un braccio snodato meccanico della lunghezza di circa m 2 
(all'interno degli snodi sono posizionati degli specchi e il braccio termina con un utensile che l'operatore utilizza manualmente), o un sistema 
a fibre ottiche che conducono le radiazioni sino ad una pistola che viene utilizzata direttamente dall'operatore (la distanza tra apparecchio e 
superficie si aggira intorno a m 10-12). L'apparecchio deve possedere buone doti di maneggevolezza, avere la possibilità di regolare 
l'emissione di energia per impulso, la modulazione delle frequenze di emissione, la focalizzazione del raggio sulla superficie dell'oggetto da 
pulire. 
Andranno attentamente verificati in fase operativa i tempi, la lunghezza d'onda e l'energia di impulso dell'apparecchiatura che verrà 
utilizzata; risulta pertanto importante effettuare un'appropriata selezione delle condizioni di lavoro anche in riferimento al substrato. 
Dovranno quindi essere eseguite analisi conoscitive preliminari oltre che del supporto anche del deposito, oltre ad una serie di saggi di 
pulitura identificando eventuali porzioni pigmentate. Si potrà quindi operare in modi diversi e in maniera selettiva adottando essenzialmente 
due sistemi. A) sistema diretto: Free Running o Q-Swicthing atto alla rimozione diretta del deposito; B) sistema indiretto: Free Running con 
energie incidenti controllate, atte semplicemente a staccare il deposito dal substrato, da rimuovere successivamente con altre tecniche 
(bisturi). L'apparecchiatura sarà sempre utilizzata da personale altamente specializzato in grado di valutare attentamente i risultati ottenuti, 
eventualmente variando di volta in volta i parametri esecutivi ed applicativi (lunghezza d'onda, durata, ripetizione degli impulsi, energia del 
flusso, sezione trasversale, convergenza del fascio). In questo modo il laser potrà essere ``messo a punto'' in modo da ottenere risultati 
specifici (autolimitazione, selettività, discriminazione). 
Microaeroabrasivo 

La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario 
tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 
4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone 
bianco, silice micronizzata, del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di durezza della scala moshs=9; dimensioni sfere 100-150-
180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio che hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3mosh). 
Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilità di esercitare l'azione abrasiva con grande puntualità e con gradualità, 
anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici), regolando la pressione di esercizio; per essere impiegata al meglio, e per la 
delicatezza dell'apparecchiatura, richiede l'intervento di operatori altamente qualificati e l'impiego su superfici poco estese. È 
particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e su intonaci compatti. 
Vortice d'aria elicoidale 

Il sistema (jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1 -1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il 
carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 mosh, granulometria da 5 a 300 micron). 
Potrà essere impiegato a secco o a umido con bassi impieghi di quantitativi d'acqua (5 - 60 l/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie 
da ripulire. La proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo più angoli di incidenza, 
ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi. Potrà impiegarsi su 
superfici sporche di particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso 
all'aria è creato dell'ugello che potrà essere di varie dimensioni. Il sistema richiede l'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati di 
regolatore di pressione. La distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45. 
Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione 

Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verrà 
irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice 
micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro). 
Ultrasuoni 

Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia nell'impiego in quanto possono generare microfratture all'interno 
del materiale. Sempre da utilizzarsi in maniera puntuale e dietro autorizzazione specifica della D.L. 
Sabbiatura 

Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati può diventare utile su superfici molto compatte, utilizzando abrasivi 
sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/m 2 ). La sabbiatura è ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro 
ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e 
pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita richiesta della D.L. 
e sua autorizzazione. 
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Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la distruzione sistematica della 
superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non sono quindi da impiegare: 
l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o 
vapore ad alta pressione e temperatura. 
Sistemi di tipo chimico 

Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire murature e paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di 
particellato, cere, film protettivi. 
Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo più sali (carbonati) di ammonio e di sodio, da 
applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa, per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a 
seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti più usati l'AB57, utilizzato per i materiali lapidei. 
Altre tecniche di pulitura di tipo chimico prevedono l'aspersione delle superfici dei materiali con: 

- acidi - cloridrico, fosforico, fluoridrico (possono creare sottopprodotti quali sali insolubili, oltre che corrodere il carbonato di calcio); 
- alcali - a pH 7-8, come il bicarbonato di ammonio e o di sodio, da non impiegarsi per calcari e marmi porosi (possono portare alla 

formazione di sali); 
- carbonato di ammonio - diluito al 20% in acqua, utile ad eliminare sali di rame; 
- solventi basici - per la eliminazione degli oli (butilammina, trietanolammina); 
- solventi clorurati - per la eliminazione di cere. 

Questi prodotti estendono quasi sempre la loro azione anche al materiale sano e portano alla comparsa di macchie, vanno quindi 
attentamente calibrati, testati e finalizzati in relazione al supporto: 

- solventi alifatici o sverniciatori - per rimuovere anche notevoli spessori di vernice da legno e metallo senza intaccare il materiale 
sottostante (toluene, metanolo e ammoniaca per vernici e bitume); 

- impacchi biologici - per la pulitura dei materiali lapidei da croste nere, che consistono nell'applicazione di prodotti a base ureica in 
impasti argillosi, da coprire con fogli di polietilene e da lasciare agire per diverse decine di giorni, prima di rimuovere il tutto e 
disinfettare la superficie trattata. L'efficacia dell'impacco biologico è legata allo sviluppo di colonie di batteri che intaccano i 
leganti gessosi delle croste. 

Nella scelta di uno dei sistemi di pulitura presentati o di più sistemi da impiegare sinergicamente, bisogna considerare che l'azione di 
rimozione del materiale di deposito può comunque intaccare irreversibilmente anche la superficie da pulire. Spesso è impossibile rimuovere 
completamente i depositi dalla superficie dei materiali senza distruggerla: è il caso in cui le sostanze esterne siano penetrate troppo in 
profondità, o siano fissate così solidamente da essere raggiunte dai sistemi di pulitura. In questi casi è conveniente rinunciare ad un 
intervento approfondito, a meno che ciò non sia pregiudizio per la durata del materiale stesso. 
Inoltre, non è infrequente il caso in cui il materiale da pulire (generalmente pietra, intonaco, legno, pitture) sia già profondamente 
degradato, al punto che ogni azione meccanica, compresa l'applicazione degli impacchi, comporterebbe la caduta di parti esfoliate o rese 
incoerenti. È allora consigliabile procedere ad un operazione di preconsolidamento, applicando sulla superficie da trattare, o nelle zone 
maggiormente compromesse, dei preparati consolidanti. Così fissato, il materiale può essere pulito, ma può darsi il caso (quando il 
preconsolidamento è richiesto dalla mancanza di coesione delle parti superficiali) che ulteriori operazioni di pulitura siano impossibili. Spesso 
il preconsolidamento è richiesto non tanto dal forte decoesionamento del materiale, quanto dall'impiego di tecniche di pulitura piuttosto 
energiche in presenza di lesioni o distacchi anche lievi; in questi casi, dopo la pulitura, il consolidante impiegato preventivamente può anche 
essere rimosso, a condizione che si tratti di sostanze reversibili. 
Sistemi di tipo meccanico 

Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori 
elettrici o ad aria compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di varia natura 
quali croste nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto. 

Art. 125. Consolidamento dei materiali 

Generalità 

Un'operazione piuttosto complessa e delicata all'interno del progetto di conservazione; necessita quindi di un'attenta analisi del quadro 
patologico generale, di una approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei 
manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare principalmente la natura del supporto, dell'agente patogeno, il processo 
chimico che innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriate di intervento (raccomandazioni 
NORMAL). 
All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza la preventiva 
esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della D.L. In ogni caso ogni intervento di consolidamento dovrà essere di carattere 
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puntuale, mai generalizzato. Ad operazione effettuata sarà sempre opportuno verificarne l'efficacia, tramite prove e successive analisi, anche 
con controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni comunque da inserire nei programmi di manutezione periodica postintervento). 
Il consolidamento di un materiale consiste in un intervento atto a migliorarne le caratteristiche meccaniche, in particolare la resistenza agli 
sforzi e la. coesione, senza alterare patologicamente le prestazioni igrotermiche. È possibile effettuare vari tipi di consolidamento. 
Consolidamento chimico 

L'intervento può consistere in un trattamento di somministrazione in profondità di sostanze in soluzione che siano in grado, evaporato il 
solvente, di fissarsi al materiale elevandone i parametri di resistenza. 
Consolidamento corticale 

Le stesse sostanze possono essere applicate localmente o in modo generalizzato sulla superficie del materiale per ristabilire la coesione di 
frazioni degradate con gli strati sani sottostanti. 
Il trattamento chimico di consolidamento si applica evidentemente a materiali sufficientemente porosi (pietra, malte, laterizi, legname), in 
grado di assorbire composti leganti compatibili in soluzione. 
Le sostanze consolidanti possono essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti naturalmente nel materiale (per esempio il latte di calce 
o i silicati), oppure sostanze naturali o sintetiche estranee alla composizione originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le 
caratteristiche fisiche. 
Per i materiali non porosi o scarsamente porosi (metalli, elementi lapidei ad alta densità, vetro, cemento armato), data l'impossibilità di 
realizzare una diffusa e sicura penetrazione in profondità di sostanze in soluzione, il consolidamento consiste invece nella ricomposizione di 
fratture, nella solidarizzazione di parti distaccate o nel ripristino delle sezioni reagenti. 
Consolidamento strutturale 

Il consolidamento può consistere nella messa in opera di elementi rigidi (mediante il calcolo e la realizzazione di nuovi elementi da affiancare 
a quelli degradati) che sollevano in parte o del tutto il materiale dalla sua funzione statica, compromessa dal degrado o inadatta a mutate 
condizioni di esercizio. 
Le nuove strutture possono essere solidarizzate con quelle esistenti e divenire collaboranti, oppure sostituirle interamente nella funzione 
portante. Il consolidamento strutturale si avvale di soluzioni che vengono elaborate caso per caso e dimensionate secondo le leggi statiche e 
della scienza delle costruzioni. 
Applicazione dei principali consolidanti 

Il consolidamento chimico si avvale di diverse categorie di prodotti, classificati in base alla composizione e alle modalità di impiego. 
Nella scelta del prodotto è fondamentale conoscere in modo approfondito il materiale da trattare, le patologie rilevate o da prevenire e, nel 
caso di adeguamento funzionale a nuovi carichi e a nuovi standard di sicurezza, le nuove prestazioni funzionali che si richiedono. 
Poiché il recupero della coesione e della capacità resistente del materiale è il primo obiettivo del consolidamento, può sembrare opportuno 
ricorrere a prodotti che saturino quanto più possibile il volume dei pori del materiale. È invece consigliabile usare sostanze che occupano solo 
parzialmente i pori, in modo da mantenere un'alta permeabilità al vapore. Un altro parametro da non sottovalutare è la profondità di 
penetrazione e di diffusione della soluzione consolidante, che deve essere più alta possibile, in modo da evitare la formazione di uno strato 
solamente superficiale ad elevata resistenza o una diffusione disomogenea del prodotto. 
La reversibilità è un altro requisito necessario ad un prodotto consolidante: è utile però soprattutto per migliorare la penetrazione del 
prodotto, somministrando ulteriore solvente e per rimuovere sbavature all'esterno. In pratica è pressoché impossibile estrarre sostanze 
penetrate e solidificate all'interno di un materiale poroso. 
In base alla composizione chimica possiamo individuare due categorie principali di consolidanti: i consolidanti inorganici e quelli organici. 
Consolidanti inorganici 

Hanno generalmente una grande affinità con i materiali da trattare; si possono impiegare sostanze che possiedono la stessa struttura chimica 
del materiale da consolidare, come l'idrossido di bario, impiegato sulle malte; in altri casi si impiegano le stesse componenti principali del 
materiale: così, su malte e su pietre calcaree viene usato il latte di calce, mentre su murature, malte e pietre vengono usati prodotti a base 
silicatica. 
Consolidanti organici 

Sono per lo più polimeri sintetici in soluzioni viscose, che possono provocare difficoltà di penetrazione; capita anche che il solvente, 
evaporando, riporti il consolidante in superficie. Hanno una buona idrorepellenza, ma invecchiano facilmente per effetto dell'ossigeno 
atmosferico, dell'acqua, dei raggi ultravioletti, dell'alta temperatura e degli agenti biologici, per cui infragiliscono e cambiano colore, 
modificando anche sensibilmente la propria struttura chimica. 
I consolidanti inorganici, rispetto a quelli organici, sono piuttosto fragili e poco elastici; saldano solo fratture di lieve entità e possono avere 
scarsa penetrazione; per contro hanno una durata superiore. 
I principali consolidanti organici oggi impiegabili potranno essere: 

- resine poliuretaniche: applicate per iniezione una volta polimerizzate si trasformano in schiume rigide, flessibili o in gel utili alla 
stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle strutture dai terreni; 
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- resine acriliche: applicate a spruzzo, a pennello o per iniezione; eventualmente additivate ad inerti e/o leganti di vario tipo; spesso 
usate per il consolidamento corticale dedicato e puntuale di intonaci e superfici affrescate; da applicarsi da parte di personale 
altamente specializzato; 

- estere etilico dell'acido silicico: applicato a spruzzo, airles, a pennello; eventualmente additivato con protettivi siliconici; utilizzato 
per il consolidamento corticale di arenarie, pietre silicatiche, paramenti murari in cotto e intonaci in malta di calce. 

Metodi applicativi 

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di strumentazione elementare (pennelli, rulli, apparecchi a 
spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione più profonda e capillare, richiedono un impianto di cantiere più complesso: nei 
casi più semplici bisognerà delimitare e proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione 
consolidante che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. In particolare si possono applicare batterie di nebulizzatori 
che proiettano il prodotto sulla superficie da trattare, oppure si possono realizzare impacchi di cotone, di cellulosa o di carta giapponese, che 
vengono tenuti costantemente imbevuti di sostanza consolidante. 
Qualora le parti da trattare siano smontabili (statue, elementi decorativi, balaustre estremamente degradate) o distaccate, il trattamento in 
laboratorio è quello che garantisce la massima efficacia. I manufatti saranno impregnati in contenitori di resina, per immersione parziale o 
totale o per impregnazione sotto vuoto. Anche su materiali in situ è comunque possibile ottimizzare l'impregnazione ricoprendo le parti da 
trattare con fogli di polietilene e sigillandone i bordi con lattice di gomma e nastri adesivi, in modo da poter creare il vuoto fra superficie della 
pietra e fogli di protezione, dove può essere iniettata la resina. In alternativa si possono realizzare, con lo stesso principio e gli stessi 
materiali, delle tasche di dimensioni ridotte per impregnare a fondo zone articolate e particolarmente degradate. 
I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosità del materiale e possono variare da poche ore a 
diversi giorni. 
In generale i prodotti consolidanti potranno essere applicati: 

- ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa oleo-
pneumatica; 

- tramite applicazione a pennello morbido 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 di bagnato; 

- tramite applicazione a tasca, da utilizzarsi per impregnazioni particolari di decori, aggetti, formelle finemente lavorate e fortemente 
decoesionate. Si tratta di applicare intorno alla zona da consolidare una sorta di tasca, collocando nella parte inferiore una 
specie di gronda impermeabilizzata (per esempio di cartone imbevuto di resina epossidica), con lo scopo di recuperare il 
prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare potrà essere ricoperta da uno strato di cotone idrofilo ed 
eventualmente chiusa da politene; nella parte alta, viceversa, si collocherà un tubo con tanti piccoli fori con la funzione di 
distributore. Il prodotto consolidante sarà spinto da una pompa nel distributore e da qui attraverso il cotone idrofilo penetrerà 
nella zona da consolidare: l'eccesso di resina si raccoglierà nella grondaia verrà recuperato e rimesso in circolo; sarà necessario 
assicurarsi che il cotone idrofilo sia sempre perfettamente in contatto con la superficie interessata; 

- applicazione per percolazione: si tratta di una semplificazione del metodo precedente; un opportuno distributore verrà collocato 
nella parte superiore della superficie da trattare, il prodotto, distribuito lungo un segmento, per gravità tenderà a scendere 
impregnando la superficie da trattare per capillarità. La quantità di prodotto in uscita dal distributore dovrà essere calibrata in 
modo tale da garantire un graduale e continuo assorbimento evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere aree non 
interessate. Il distributore potrà essere costituito da un tubo o da un canaletto forato con, nella sua parte inferiore, un pettine 
o una spazzola con funzione di distributore. 

Art. 126. Protezione dei materiali 

Generalità 

Operazione da effettuarsi nella maggior parte dei casi al termine degli interventi prettamente conservativi. La scelta delle operazioni di 
protezione da effettuarsi e/o degli specifici prodotti da utilizzarsi andrà sempre concordata con gli organi preposti alla tutela del bene 
oggetto di intervento, così pure dietro autorizzazione e indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici prodotti sarà sempre preceduto da test di 
laboratorio in grado di verificarne l'effettiva efficacia in base al materiale da preservare. L'applicazione di prodotti protettivi rientra 
comunque nelle operazioni da inserire nei programmi di manutezione periodica postintervento. 
Gran parte delle patologie di degrado dei materiali da costruzione dipende da alterazioni provocate da agenti esterni (infiltrazioni d'acqua, 
depositi superficiali di sostanze nocive...). Ogni intervento di conservazione, per essere tale, non deve avere come obiettivo solamente il 
risanamento del materiale, ma anche la sua ulteriore difesa dalle cause che hanno determinato l'insorgere dello stato patologico. 
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In certi casi è possibile un'azione radicale di eliminazione totale della causa patologica, quando questa è facilmente individuabile e 
circoscritta e dipende da fattori accidentali o comunque strettamente legati alle caratteristiche del manufatto. Al contrario, in un gran 
numero di situazioni le patologie sono generate da cause non direttamente affrontabili e risolvibili nell'ambito dell'intervento: presenza di 
sostanze inquinanti nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo sismico o di subsidenza del terreno. 
In genere queste due tipologie di cause degradanti si sovrappongono, per cui l'intervento, per quanto preciso, potrà prevenirne o eliminarne 
solo una parte. 
Interventi indiretti e diretti 

Per salvaguardare i materiali dagli effetti delle condizioni patogene non eliminabili bisogna prevedere ulteriori livelli di intervento, che 
possono essere di tipo indiretto o diretto. 
Interventi indiretti 
a) In condizioni ambientali insostenibili, per esempio per alto tasso di inquinamento chimico dell'aria, un intervento protettivo su manufatti 
di piccole dimensioni consiste nella loro rimozione e sostituzione con copie. Operazione comunque da sconsigliarsi, perché da un lato priva il 
manufatto stesso dell'originalità connessa alla giacitura e dall'altro espone le parti rimosse a tutti i rischi (culturali e fisici) legati 
all'allontanamento dal contesto e alla conseguente musealizzazione. Da effettuarsi esclusivamente in situazioni limite, per la salvaguardia 
fisica di molti oggetti monumentali, soprattutto se ormai privi (preesistenze archeologiche) di un effettivo valore d'uso. 
b) Variazione artificiosa delle condizioni ambientali a mezzo di interventi architettonici (copertura protettiva dell'intero manufatto o di parti 
di esso con strutture opache o trasparenti) o impiantistici (creazione di condizioni igrotermiche particolari). 
Interventi diretti  

Le operazioni sopra descritte risultano decisamente valide (ancorché discutibili nelle forme e nei contenuti) ma applicabili solo a manufatti di 
piccole dimensioni o di grande portanza monumentale; viceversa, non sono praticabili (e neanche auspicabili) sul patrimonio edilizio diffuso, 
dove è opportuno attuare trattamenti protettivi direttamente sui materiali. 
Questi possono essere trattati con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, applicate a formare una barriera 
superficiale trasparente e idrorepellente che impedisca o limiti considerevolmente il contatto con sostanze patogene esterne. È sconsigliabile 
l'impiego, a protezione di intonaci e materiali lapidei, di scialbi di malta di calce, da utilizzare come strato di sacrificio; il risultato è 
l'occultamento della superficie del manufatto e l'esibizione del progressivo degrado che intacca la nuova superficie fino a richiederne il 
rinnovo. Da qui il rigetto che nasce spontaneo di fronte a forme di intervento irreversibili o che nascondono la superficie del manufatto sotto 
uno strato di sacrificio che rende difficile valutare l'eventuale avanzamento e propagarsi del degrado oltre lo strato protettivo. 
Anche i protettivi chimici hanno una durata limitata, valutabile intorno alla decina di anni, ma, oltre che per le caratteristiche di trasparenza, 
sono preferibili agli scialbi in quanto realizzano un ampio filtro contro la penetrazione dell'acqua e delle sostanze che questa veicola. 
In alcuni casi sono le stesse sostanze impiegate nel ciclo di consolidamento che esercitano anche un'azione protettiva, se sono in grado di 
diminuire la porosità del materiale rendendolo impermeabile all'acqua. 
Le principali caratteristiche di base richieste ad un protettivo chimico sono la reversibilità e l'inalterabilità, mentre il principale requisito 
prestazionale è l'idrorepellenza, insieme con la permeabilità al vapore acqueo. 
La durata e l'inalterabilità del prodotto dipendono innanzi tutto dalla stabilità chimica e dal comportamento in rapporto alle condizioni 
igrotermiche e all'azione dei raggi ultravioletti. L'alterazione dei composti, oltre ad influire sulle prestazioni, può portare alla formazione di 
sostanze secondarie, dannose o insolubili, che inficiano la reversibilità del prodotto. 
I protettivi più efficaci per materiali lapidei naturali ed artificiali, intonaci e cotti appartengono essenzialmente alla classe dei composti 
organici e dei composti a base di silicio. Secondo le problematiche riscontrate potranno essere impiegati composti organici o composti a base 
di silicio. 
 
Composti organici 

- Polimeri acrilici e vinilici: poliacrilati, impermeabilizzanti per materiali porosi da utilizzare in situazioni limite in quanto riducono 
fortemente la permeabilità; sotto forma di lattici possono essere impiegati per creare barriere protettive contro l'umidità 
oppure applicati come mani di fondo per migliorare l'adesività di malte ed intonaci (primer); 

- resine poliuretaniche: oltre che come consolidanti, utilizzando l'acqua come reagente si possono impiegare come 
impermeabilizzanti e sono in grado di creare barriere verticali extramurarie contro infiltrazioni trasformandosi in schiume 
rigide; è possibile impiegarle insieme a resine acriliche per il completamento della tenuta contro le infiltrazioni d'acqua; 

- metacrilati da iniezione: catalizzati ed iniettati si trasformano in gel polimerici elastici capaci di bloccare venute d'acqua dolce o 
salmastra; sono in grado di conferire tenuta all'acqua a murature interrate o a contatto con terreni; 

- perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati: adatti al consolidamento ed alla protezione di materiali lapidei; ottime le doti di 
stabilità, reversibilità e permeabilità; scarsa la penetrabilità; il loro impiego dovrà essere attentamente valutato quando in 
presenza di manufatti fortemente degradati che richiedano particolari prestazioni ai prodotti protettivi. 

-  
Composti a base di silicio 
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- Resine siliconiche: silossani, polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici; si prestano molto bene per 
l'impregnazione di manufatti ad alta porosità; da applicarsi su manufatti scarsamente alcalini; saranno da evitare prodotti ad 
effetto perlante che in genere possiedono scarsa penetrabilità, possono causare l'effetto lucido, sono spesso causa di eccessivo 
e concentrato ruscellamento superficiale (veicolo di particellato atmosferico); 

- silani: esattamente alchil-alcossi-silani, per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (uguali a quelle dell'acqua) hanno 
ottima penetrabilità e capacità di trattare superfici umide; devono essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano 
pertanto adatti su manufatti in cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci in malta bastarda; da non impiegarsi su marmi 
carbonatici, intonaci di calce; ottimo l'impiego di alchil-silani idrosolubili per le barriere contro la risalita capillare; 

- oligo silani: polimeri reattivi a basso peso molecolare, generalmente alchil-silossani; migliore la penetrazione rispetto alle resine 
siliconiche, peggiore rispetto alle silaniche; buono l'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti, offrono sufficienti 
garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline; 

- organo siliconi: costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi idrofili sono solubili in acqua; in assenza di solventi 
organici risultano atossici; permettono trattamenti di supporti umidi. 

I protettivi da utilizzarsi per i legnami saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufatto 
da proteggere. Saranno da evitare applicazioni di forti spessori di prodotto, in quanto il legno va protetto e non isolato dall'ambiente come 
qualsiasi altro materiale. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o lacche all'alcool), vernici alla copale 
(soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole quantità di olio siccativo), vernici a base di resine 
sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che possono essere trasparenti o pigmentate (queste ultime 
risultano più resistenti). I prodotti vernicianti devono possedere elevata plasticità, basso coefficiente di dilatazione termica, resistenza ai 
raggi UV, penetrabilità, idrorepellenza, permeabilità al vapor d'acqua, facilità di manutenzione. Si potranno utilizzare in alternativa prodotti 
impregnanti non pellicolanti. Gli impregnanti sono normalmente a base di oli o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili 
a pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima resistenza e penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione. 
Ancora si possono impiegare in special modo su superfici piuttosto degradate, materiali naturali quali olio di lino o cere naturali 
(normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene). 
I protettivi da utilizzarsi per i manufatti in ferro andranno scelti in base alla tipologia del materiale, al suo stato di degrado, alle sue condizioni 
di esercizio (ambientali, fisico-chimiche), all'effetto che si vorrà ottenere, al tempo di essiccazione dei prodotti, al tipo di esposizione. Si 
potranno pertanto impiegare sistemi all'olio di lino, al cloro-caucciù, fenolici, epossidici, vinilici, poliuretanici. 
Sistemi applicativi 

La fase applicativa dei prodotti protettivi richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del materiale sia per l'operatore che 
dovrà essere munito di apposita attrezzatura di protezione secondo normativa. 
In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidità a temperature non eccessive (possibilmente su 
paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina dei solventi utilizzati. 
L'applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall'alto verso il basso, in maniera uniforme, sino a rifiuto. 
In generale i prodotti potranno essere applicati: 

- ad airless, tramite l'utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione da pompa oleo-
pneumatica; 

- tramite applicazione a pennello morbido 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 di bagnato. 

Art. 127. Malte e conglomerati 

Generalità 

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si 
dovrà effettuare una serie di analisi fisico-chimico, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le 
composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico dell'Appaltatore dietro espressa richiesta della D.L. 
Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'uso particolare di ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, l'eventuale integrazione con 
additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, ecc., saranno indicati dalla D.L. dietro 
autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento. 
Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate. Saranno, in ogni caso, preferite le 
sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o gassose; non dovranno contenere alcuna 
traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a 
secco. 
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L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici e dovrà risultare omogeneo e di tinta uniforme. I vari 
componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati sia a peso sia a volume. 
La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione riesca semplice ed esatta. 
Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l'impiego immediato e possibilmente in prossimità del lavoro. I 
residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto, fatta eccezione per quelli formati con calce comune che, il 
giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati. 
Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite nella parte seconda Art. 2.3 del presente Capitolato. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella seguente (D.M. 9 gennaio 1987): 
 

Classe Tipo Composizione 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M4 
M4 
M4 
M3 
M2 
M1 

Idraulica 
Pozzolanica 
Bastarda 
Bastarda 
Cementizia 
Cementizia 

- 
- 
1 
1 
1 
1 

- 
1 
- 
- 
- 
- 

1 
– 
2 
1 

0,5 
- 

3 
– 
9 
5 
4 
3 

- 
3 
- 
- 
- 
- 

 
Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute 
equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media e compressione risulti non inferiore ai valori seguenti: 
12 N/mm2 (120 Kgf/cm2) per l'equivalenza alla malta M1 
8 N/mm2 (80 Kgf/cm2) per l'equivalenza alla malta M2 
5 N/mm2 (50 Kgf/cm2) per l'equivalenza alla malta M3 
2,5 N/mm2 (25 Kgf/cm2) per l'equivalenza alla malta M4 
Malte e conglomerati 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari indicazioni che 
potranno essere imposte dalla D.L. o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 
a) Malta comune 
Calce spenta in pasta     mc   0,25 - 0,40 
Sabbia       mc   0,85 - 1,00 
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo) 
Calce spenta in pasta     mc   0,20 - 0,40 
Sabbia       mc   0,90 - 1,00 
c) Malta comune per intonaco civile (stabilitura) 
Calce spenta in pasta     mc   0,35 - 0,45 
Sabbia vagliata      mc   0,800 
d) Malta grassa di pozzolana 
Calce spenta in pasta     mc   0,22 
Pozzolana grezza      mc   1,10 
e) Malta mezzana di pozzolana 
Calce spenta in pasta     mc   0,25 
Pozzolana vagliata      mc   1,10 
f) Malta fina di pozzolana 
Calce spenta in pasta     mc   0,28 
Pozzolana vagliata      mc   1,05 
g) Malta idraulica 
Calce idraulica      q.li   (1) 
Sabbia‚       mc   0,90 
h) Malta bastarda 
Malta di cui alle lettere a), e), g)    mc   1,00 
Agglomerante cementizio a lenta presa   q.li   1,50 
i) Malta cementizia forte 
Cemento idraulico normale     q.li   (2) 
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Sabbia       mc   1,00 
l) Malta cementizia debole 
Agglomerato cementizio a lenta presa   q.li   (3) 
Sabbia       mc   1,00 
m) Malta cementizia per intonaci 
Agglomerante cementizio a lenta presa   q.li   6,00 
Sabbia       mc   1,00 
n) Malta fina per intonaci 
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino 
o) Malta per stucchi 
Calce spenta in pasta     mc   0,45 
Polvere di marmo      mc   0,90 
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana 
Calce comune      mc   0,15 
Pozzolana       mc   0,40 
Pietrisco o ghiaia      mc   0,80 
q) Calcestruzzo in malta idraulica 
Calce idraulica      q.li   (4) 
Sabbia       mc   0,40 
Pietrisco o ghiaia      mc   0,80 
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondazioni, ecc. 
Cemento       q.li   (5) 
Sabbia       mc   0,40 
Pietrisco o ghiaia      mc   0,80 
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili 
Cemento       q.li   (6) 
Sabbia       mc   0,40 
Pietrisco o ghiaia      mc   0,80 
(1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovrà fare della malta. 
(2) Da 3 a 6, secondo l'impiego. 
(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovrà farsi della malta, intendendo per malta cementizia magra quella dosata a 2,5 q.li di cemento e per 
malta cementizia normale quella dosata a q.li 4 di cemento. 
(4) Da 1,5 a 3 secondo l'impiego che dovrà farsi del calcestruzzo. 
(5) Da 1,5 a 2,5 secondo l'impiego. 
(6) Da 3 a 3,5. 
 
Quando la D.L. ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le 
conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi 
di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla D.L., che l'Appaltatore sarà 
in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. La calce spenta in 
pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad 
una pasta omogenea consistente e ben unita. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine 
impastatrici o mescolatrici. 
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà 
poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune o idraulica, si formerà prima l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, 
impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni 
elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 
Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni contenute nel R.D. 16 
novembre 1939, n. 2729, nonché nel D.M. 27 luglio 1985 punto 2.1 e allegati 1 e 2. Gli impasti sia di malta sia di conglomerato dovranno 
essere preparati soltanto nella quantità necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto 
possibile in vicinanza del lavoro. I residui d'impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a 
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rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro 
confezionamento. 
Malte additivate 

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantità, degli agenti chimici che hanno la proprietà di migliorarne le 
caratteristiche meccaniche e la lavorabilità e di ridurre l'acqua di impasto. L'impiego degli additivi negli impasti dovrà sempre essere 
autorizzato dalla D.L., in conseguenza delle effettive necessità, relativamente alle esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o della 
durabilità. Dovranno essere conformi alle norme UNI 7101-72 e successive e saranno dei seguenti tipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, 
fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo, superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilità del 
calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti particolarmente aggressivi, potrà essere ordinato dalla D.L. l'impiego di additivi reoplastici. 
Acceleranti 

Possono distinguersi in acceleranti di presa e in acceleranti di indurimento. Gli acceleranti di presa sono di norma soluzioni di soda e di 
potassa. Gli acceleranti di indurimento contengono quasi tutti dei cloruri, in particolare cloruro di calcio. Per gli additivi a base di cloruro, per 
il calcestruzzo non armato i cloruri non devono superare il 4-5% del peso del cemento adoperato; per il calcestruzzo armato tale percentuale 
non deve superare l'l%; per il calcestruzzo fatto con cemento alluminoso non si ammette aggiunta di cloruro. 
Ritardanti 

Anch'essi distinti in ritardanti di presa e ritardanti di indurimento. Sono di norma: gesso, gluconato di calcio, polimetafosfati di sodio, borace. 
Fluidificanti 

Migliorano la lavorabilità della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, 
diminuendone l'attrito nella fase di miscelazione. Gli additivi fluidificanti sono a base di resina di legno o di ligninsolfonati di calcio, 
sottoprodotti della cellulosa. Oltre a migliorare la lavorabilità sono in grado di aumentare la resistenza meccanica. 
Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere aggiunti alla miscela legante-inerti-acqua nelle dosi indicate dalle ditte 
produ rici: in generale del 2,3%‡0 rispe o alla quan tà di cemento. 
Plastificanti 

Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a quella del cemento. Tra i piastificanti si hanno: l'acetato di polivinile, la farina 
fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare la viscosità e l'omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, aumentando la coesione tra i 
vari componenti. In generale i calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti richiedono, per avere una lavorabilità simile a quelli che non 
li contengono, un più alto rapporto A/C in modo da favorire una diminuzione delle resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gli 
additivi in commercio sono formulati con quantità opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, aeranti e acceleranti. 
Aeranti 

In grado di aumentare la resistenza dei calcestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo ed all'attacco chimico di agenti esterni. Sono soluzioni 
alcaline di sostanze tensioattive (aggiunte secondo precise quantità da 40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in grado di influire positivamente 
anche sulla lavorabilità. Le occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4-6% del volume del cls per mantenere le resistenze meccaniche 
entro valori accettabili. 
Agenti antiritiro e riduttori d'acqua 

Sono malte capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente occorrente per la creazione di un impasto facilmente lavorabile la cui 
minore disidratazione ed il conseguente ritiro permettono di evitare screpolature, lievi fessurazioni superficiali che spesso favoriscono 
l'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti. 
I riduttori d'acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime particelle di copolimeri di stirolo-butadiene, 
insultano altamente stabili agli alcali e vengono modificati mediante l'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensionattive e 
regolatori di presa). Il tipo e la quantità dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L. 
La quantità di additivo da aggiungere agli impasti sarà calcolata considerando: 

- il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso; 
- l'umidità degli inerti (è buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare sali o altre sostanze 

inquinanti); 
- la percentuale di corpo solido (polimetro). 

La quantità ottimale che varierà in relazione al particolare tipo di applicazione potrà oscillare, in genere, da lt 6 a 12 di lattice per ogni sacco 
da kg 50 di cemento. 
Per il confezionamento di miscele cemento/lattice o cemento/inerti/lattice si dovrà eseguire un lavoro d'impasto opportunamente 
prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano. 
Per la preparazione delle malie sarà necessario miscelare un quantitativo di cemento/sabbia opportunamente calcolato e, successivamente, 
aggiungere ad esso il lattice miscelato con la prestabilita quantità d'acqua. 
In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avrà una proporzione variabile da 1:1 a 1:4. Una volta pronta, la malta verrà 
immediatamente utilizzata e sarà vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine di riutilizzarla. 
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L'Appaltatore sarà obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in un recipiente che sarà tenuto a 
disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. 
La superficie su cui la malta sarà applicata dovrà presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. 
Se richiesto dalla D.L. l'Appaltatore dovrà utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, lattice e cemento molto più fluida. 
Le malte modificate con lattici riduttori di acqua, poiché induriscono lentamente, dovranno essere protette da una rapida disidratazione 
(stagionatura umida). 
Malte espansive 

Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume all'impasto onde evitare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di 
questi prodotti avverrà sempre dietro indicazione della D.L. ed eventualmente sarà autorizzato dagli organi competenti per la tutela del 
manufatto oggetto di intervento. 
L'espansione dovrà essere molto moderata e dovrà essere sempre possibile arrestarla in maniera calibrata tramite un accurato dosaggio degli 
ingredienti. L'espansione dovrà essere calcolata tenendo conto del ritiro al quale l'impasto indurito rimane soggetto. 
Si potrà ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualità con caratteristiche dichiarate, accompagnati 
da schede tecniche contenenti specifiche del prodotto, rapporti di miscelazione, modalità di confezionamento ed applicazione, modalità di 
conservazione. Potranno sempre effettuarsi test preventivi e campionature di controllo. 
Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sarà sempre opportuno mescolare gli additivi di una 
sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla consulenza tecnica del produttore. 
Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche 

Si potranno utilizzare solo dietro specifica prescrizione progettuale o richiesta della D.L. e comunque dietro autorizzazione degli organi 
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Si potrà richiedere l'utilizzo di riempitivi che hanno la funzione di modificare e plasmare le 
caratteristiche degli impasti mediante la tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale. 
Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacrilonitrile, nylon o polipropilene singolarizzato e fibrillato che durante la miscelazione degli 
impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le fibre di metallo saranno comunque più idonee a svolgere compiti di carattere 
meccanico che di contrasto al ritiro plastico. 
Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente resistenti con diametri da 15 a 20 micron, una resistenza a trazione di 400-
600 MPa, un allungamento a rottura dal 10 al 15% e da un modulo di elasticità da 10.000 a 15.000 MPa. 
Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea in grado di ripartire e ridurre le tensioni dovute al ritiro; 
tali malte, in linea di massima, saranno confezionate con cemento pozzolanico 325, con dosaggio di 500 kg/m 3 , inerti monogranulari (diam. 
max mm 20), additivi superfluidificanti. Le fibre potranno essere utilizzate con differenti dosaggi che potranno essere calibrati tramite provini 
(da 0,5 a 2 kg/m 3 ). 
Le fibre impiegate dovranno in ogni caso garantire un'ottima inerzia chimica, in modo da poter essere utilizzate sia in ambienti acidi sia 
alcalini, facilità di utilizzo, atossicità. 
Malte preconfezionate 

Malte in grado di garantire maggiori garanzie rispetto a quelle dosate manualmente sovente senza le attrezzature idonee. Risulta infatti 
spesso difficoltoso riuscire a dosare in maniera corretta le ricette cemento/additivi, inerti/cementi, a stabilire le proporzioni di particolari 
inerti, rinforzanti, additivi. 
Si potrà quindi ricorrere a malte con dosaggio controllato, ovvero confezionate con controllo automatico ed elettronico in modo che nella 
miscelazione le sabbie vengano selezionate in relazione ad una curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi 
chimici rigorosamente dosati. 
Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di miscelazione e formatura delle malte 
potrebbero causare seri problemi a murature o strutture degradate. 
Anche utilizzando tali tipi di malte l'Appaltatore sarà sempre tenuto, nel corso delle operazioni di preparazione delle stesse, su richiesta della 
D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei 
lavori o in sede di collaudo. 
Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi, impermeabilizzazioni, getti in 
fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L. 
In ogni fase l'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso, prevedono un particolare 
procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione più omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare 
l'impasto. 
Dovrà altresì utilizzare tutte le apparecchiature più idonee per garantire ottima omogeneità all'impasto (miscelatori elicoidali, impastatrici, 
betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni. 
Dovrà inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso dovesse operare in ambienti o 
con temperature e climi particolari. 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  240/264 

Sarà in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per l'uso purché ogni fornitura sia accompagnata da specifiche schede 
tecniche relative al tipo di prodotto, ai metodi di preparazione e applicazione, oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il 
gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati 
il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Conglomerati di resina sintetica 

Saranno da utilizzarsi secondo le modalità di progetto, dietro specifiche indicazioni della D.L. e sotto il controllo degli organi preposti alla 
tutela del bene oggetto di intervento. 
Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presentare alcune caratteristiche di base garantendo 
elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprietà di adesione, veloce sviluppo delle proprietà meccaniche, buona lavorabilità a 
basse ed elevate temperature, sufficiente tempo di presa. 
Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti. 
Si potrà in fase di intervento variarne la fluidità regolandola in funzione del tipo di operazione da effettuarsi relativamente al tipo di 
materiale. 
Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente attenere alle schede tecniche dei produttori, che dovranno 
altresì fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al tipo di materiale, ai mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la miscelazione, alle 
temperature ottimali di impiego e di applicazione. Sarà sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi di 
prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere). Per i formulati a due componenti sarà necessario calcolare con precisione il quantitativo 
di resine e d'indurente attenendosi, con la massima cura ed attenzione alle specifiche del produttore resta in ogni caso assolutamente 
vietato regolare il tempo d'indurimento aumentando o diminuendo la quantità di indurente. 
Si dovrà comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il conglomerato preferibilmente con 
temperature dai 12 ai 20 °C, umidità relativa del 40-60%, evitando l'esposizione al sole. Materiali e superfici su cui saranno applicati i 
conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed opportunamente preparati tramite accurata pulitura. 
L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla salute e  

Art. 128. Murature e strutture verticali - Lavori di costruzione 

Murature in genere 

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovrà essere eseguita secondo le prescrizioni di cui 
alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, al D.M. 24 gennaio 1986 e alla relativa Circ. M.LL.PP 19 luglio 1986, n. 27690 per quanto riguarda le costruzioni 
sismiche, e al D.M. 20 novembre 1987 per gli edifici in muratura e il loro consolidamento nonché alle prescrizioni di cui al Decreto del 
Ministro dei Lavori Pubblici 16 gennaio 1996 concernente ‘Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche e della Circ. 10 aprile 1997, n. 
65/AA. GG. dal titolo `Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996''. 
Si dovrà inoltre fare riferimento alle ``Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura'' contenute nel 
D.M. 20 novembre 1997, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore del LL.PP. 4 gennaio 
1989, n. 30787. 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, piattabande, archi e 
verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 

- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle travi in legno ed in ferro, 
le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature; 

- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile canne di stufa e camini, vasi, orinatoi, lavandini, immondizie, ecc.; 
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione; 
- per le imposte delle volte e degli archi; 
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche soglie, inferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti 
sia fra le varie parti di esse, evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà a filari rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescritto. 
All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato. 
I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo, durante i quali la temperatura si 
mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del 
giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 
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Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione o anche più se sarà 
richiesto dalla Direzione Lavori. 
Le canne, le gole da camino e simili saranno intonacate a grana fine; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. 
Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, ecc. nello spessore dei muri siano lasciate temporaneamente aperte sopra una faccia, anche per 
tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguirà posteriormente. 
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso sia col costruire l'origine degli archi 
e delle volte a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 
La Direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli architravi in cemento armato delle 
dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sopracarico. 
Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entroterra e la parte fuori terra, sarà disteso uno 
strato di asfalto formato come quello dei pavimenti, esclusa la ghiaietta, dell'altezza in ogni punto di almeno cm 2. La muratura su di esso 
non potrà essere ripresa che dopo il suo consolidamento. 
In tutti i fabbricati a più piani dovranno eseguirsi ad ogni piano e su tutti i muri portanti cordoli di conglomerato cementizio per assicurare un 
perfetto collegamento e l'uniforme distribuzione dei carichi. Tale cordolo in corrispondenza delle aperture sarà opportunamente rinforzato 
con armature di ferro supplementari in modo da formare architravi portanti, ed in corrispondenza delle canne, fori ecc. sarà pure 
opportunamente rinforzato perché presenti la stessa resistenza che nelle altre parti. 
In corrispondenza dei solai con putrelle, queste, con opportuni accorgimenti, saranno collegate al cordolo. 
Murature di mattoni 

I mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per 
aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un 
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di mm 8 nè minore di mm 5 (tali spessori potranno variare in relazione alla natura 
delle malte impiegate). 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla stuccatura con il ferro. 
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano 
superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, 
meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali alternando con 
precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di mm 5 e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza 
sbavatura. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte, dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale 
alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso. 
Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati 

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli mancanti di qualche 
spigolo. 
Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la necessità di forte 
impiego di malta per l'intonaco. 
Nelle pareti in foglio, quando la Direzione Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno attorno ai vani delle 
porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anziché alla parete, oppure ai lati o alla sommità delle pareti stesse, per il loro 
consolidarnento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete o al soffitto. 
Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo, con 
scaglie e cemento. 
Strutture in acciaio 

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme del D.M. 27 luglio 1985. 
L'Appaltatore è tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e propria, prima della fornitura dei materiali e in tempo 
utile per l'esame e l'approvazione del Direttore Lavori: il progetto esecutivo e la relazione tecnica completa dei calcoli di stabilità, con le 
verifiche anche per la fase di trasporto e messa in opera; il progetto esecutivo delle opere di fondazione e degli apparecchi di appoggio della 
struttura; il progetto delle saldature, per il quale è fatto obbligo all'Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza dell'Istituto 
Italiano della Saldatura (I.I.S.), oppure del Registro Italiano Navale (R.I.N.A.), con la redazione di apposita relazione da allegare al progetto. 
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Elementi strutturali in acciaio 

L'Appaltatore dovrà comunicare per iscritto al D.L., prima dell'approvigionamento, la provenienza dei materiali, in modo tale da consentire i 
controlli, anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dal D.M. 27 luglio 1985, dalle norme UNI e da altre norme 
eventualmente interessanti i materiali di progetto. 
Il D.L. si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterrà opportuno, procedendo 
all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell'Appaltatore di ultimazione dei vari elementi. 
Prima del collaudo finale l'Appaltatore dovrà presentare una relazione dell'I.I.S. (o del R.I.N.A.) che accerti i controlli effettuati in corso 
d'opera sulle saldature e le relative modalità e strumentazioni. 
Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico deposito, sollevamento, e montaggio, si dovrà avere la massima cura, affinché non 
vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per 
ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in opera. Particolari cautele saranno 
attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a 
travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetto. 
I fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla tolleranza di cui al D.M. 27 luglio 1985, 
si avrà cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei collegamenti in cui l'attrito contribuisce alla resistenza di calcolo 
dell'elemento strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non più di due ore prima dell'unione. Nelle unioni bullonate l'Appaltatore 
effettuerà un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del D.L. 
Verniciature 

Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura, previa spazzolatura meccanica o 
sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo di verniciatura sarà costituito da un minimo di tre strati 
di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti per filmazione chimica e filmazione fisica. 
Apparecchi d'appoggio 

Il progetto degli apparecchi di appoggio dovrà rispondere alle Istruzioni per il calcolo e l'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle 
costruzioni C.N.R. - UNI 10018-72, e dovrà contenere: il calcolo delle escursioni e delle rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza, ed 
esponendo separatamente il contributo dovuto ai carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al 
ritiro del calcestruzzo; la verifica statica dei singoli elementi e l'indicazione dei materiali, con riferimento alle norme UNI, nonché le reazioni 
di vincolo che l'apparecchio dovrà sopportare. 
Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il quale potrà svolgere controlli anche in officina. 
Prima della posa in opera l'Appaltatore dovrà tracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei piani di appoggio, rettificando le differenze 
con malta di cemento addittivata con resina epossidica. 

Art. 129. Murature e strutture verticali - Lavori di conservazione 

Generalità 

Nei lavori di conservazione delle murature sarà buona norma privilegiare l'uso di tecniche edilizie e materiali che si riallaccino alla tradizione 
costruttiva riscontrabile nel manufatto in corso di recupero. Il ricorso a materiali compatibili con gli originali, infatti, consente una più sicura 
integrazione dei nuovi elementi con il manufatto oggetto di intervento evitando di creare una discontinuità nelle resistenze fisiche, chimiche 
e meccaniche. 
Sarà quindi sempre indispensabile acquisire buona conoscenza sul manufatto in modo da poter identificare, tramite analisi ai vari livelli, le 
sue caratteristiche chimico-fisiche, la sua storia, la tecnica esecutiva utilizzata per la sua formatura e messa in opera. La finalità esecutiva di 
intervento sarà quella della conservazione integrale del manufatto evitando integrazioni, sostituzioni, rifacimenti, ricostruzioni in stile. Si 
dovrà cercare quindi di non intervenire in maniera traumatica, e generalizzata, garantendo vita al manufatto sempre con operazioni 
minimali, puntuali e finalizzate. 
Bisognerà evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originaria continuità strutturale, 
cromatica e materica. Integrazioni e sostituzioni saranno ammesse solo ed esclusivamente quali mezzi indispensabili per garantire la 
conservazione del manufatto (cedimenti strutturali, polverizzazioni, marcescenze, ecc.) sempre e comunque dietro precisa indicazione della 
D.L. e previa autorizzazione degli organi competenti preposti alla tutela del bene in oggetto. 
Nei casi in cui si debba ricorrere a tali operazioni sarà sempre d'obbligo utilizzare tecniche e materiali compatibili con l'esistente, ma 
perfettamente riconoscibili quali espressioni degli attuali tempi applicativi. 
Sarcitura delle murature mediante sostituzione parziale DEL MATERIALE 

L'obiettivo di questa lavorazione dovrà essere quello di integrare parti di muratura assolutamente non più recuperabili e non più in grado di 
assolvere alla loro funzione statica e/o meccanica mediante una graduale sostituzione che non dovrà comunque interrompere, nel corso dei 
lavori, la funzionalità statica della muratura. 
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L'Appaltatore, quindi, provvederà, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi interventi che dovranno 
essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura resistente. 
Aprirà una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni pieni e malta magra di cemento, 
avendo sempre la cura di mettere bene in risalto la nuova integrazione rispetto alla muratura esistente, per materiale, forma, colore o 
tecnica applicativa secondo le scelte della D.L., ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura resistente e dall'altra 
parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione. 
Dovrà, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastante vecchia muratura mediante l'inserimento di cunei di legno da controllare e da 
sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. 
Queste operazioni andranno ripetute per tutte le zone d'intervento. 
Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco 

In presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, e comunque realizzata (opera 
reticolata, incerta, vittata, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), l'Appaltatore dovrà far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni 
sostanza estranea, secondo le modalità già descritte. 
Procederà, quindi, all'estrazione degli elementi smossi, in fase di caduta e/o distacco, provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed alla 
preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con agenti chimici solo dietro espressa richiesta della D.L. 
Eseguirà, in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura sottoquadro dei giunti mediante la stessa malta, avendo 
cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di latte di calce e 
pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate dalla D.L. 
Potranno inoltre effettuarsi interventi di messa in sicurezza di elementi a rischio di apparati decorativi (gronde, cornici, archetti pensili, 
modanature, lesene) tramite il fissaggio al paramento di supporto utilizzando microbarre in acciaio inox. Si dovranno effettuare fori del 
diametro di mm 6-8 (che comunque dipenderà dalle dimensioni e dallo stato materico del manufatto da consolidare) con trapani a bassa 
rotazione sino a raggiungere lo strato del supporto che sarà interessato dal foro per circa cm 10. Verrà successivamente iniettata resina 
epossidica ed immediatamente annegate le barre in inox avendo cura di evitare fuoriuscite e sbavature del prodotto verso l'esterno. Andrà 
infine eseguita la stuccatura superficiale utilizzando malta di calce idraulica caricata con coccio pesto o polvere di marmo. 
Qualora per motivi statici o strutturali si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originari, detti paramenti 
verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottoquadro, sopraquadro, trattamenti superficiali). 
Protezione delle teste dei muri 

Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di intervento sarà possibile realizzare particolari volumi di sacrificio 
sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali opere di ripedonamento, o sugli spioventi tramite apposite ripianature. 
L'eventuale volume si realizzerà a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura originale. Dovrà inoltre distinguersi in modo 
netto dalle strutture originarie per tipologia costruttiva o materiale pur accordandosi armoniosamente con esse, assicurandone la continuità 
strutturale. 
L'Appaltatore provvederà quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della struttura per la rettifica e alla 
eventuale integrazione delle lacune secondo i modi già indicati. Potrà quindi procedere alla realizzazione di più strati di malta capaci di 
sigillare la tessitura muraria, facilitare e smaltire l'acqua piovana evitandone il ristagno. 
Tale strato dovrà, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte, la pezzatura e la sagoma con l'originaria muratura sottostante, 
utilizzando per piccole porzioni inerti adatti e malte simili alle originali per composizione fisico-chimica; oppure per porzioni consistenti, 
evidenziando la nuova malta con colorazioni o finiture differenti dalle originali, pur conservandone le caratteristiche. In casi particolari le 
malte potranno essere additivate con opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo dietro specifica richiesta ed autorizzazione della D.L. 
Ristilatura dei giunti di malta 

I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto evidente i giunti di malta di 
allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufatti e delle 
malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria. 
La prima operazione di intervento riguarderà l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cioè realizzati con malte troppo 
crude (cementizie), incompatibili col paramento, in grado di creare col tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovrà avvenire con la 
massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni ed evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale. Seguirà un intervento 
di pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuerà la 
stilatura dei giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 
1:2). U arriccio sarà da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia 
con le spatole) si potranno eventualmente proteggere le superfici al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere. 
La ristilatura di finitura si effettuerà con grassello di calce e sabbia del Ticino eventualmente additivati con sabbie di granulometrie superiori, 
coccio pesto, polveri di marmo (rapporto leganti-inerti 1:3). La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali 
campioni, e dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte esistenti (per piccole ristilature) o in difformità per 
distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura più vaste). Tali scelte saranno esclusivamente dettate dalla D.L. comunque dietro 
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specifica autorizzazione degli organi competenti alla tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverrà sempre in leggero sottoquadro e dovrà 
prevedere una finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in acqua deionizzata. 
Le malte utilizzate dietro specifica richiesta e/o autorizzazione della D.L., potranno essere caricate con additivi di natura chimica, quali resine 
epossidiche (richiesta di forte adesività per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) o resine acriliche o acril-siliconiche. 

Art. 130. Strutture orizzontali o inclinate, solai, volte e coperture - Lavori di costruzione 

Coperture a tetto 

La copertura a tetto sarà sostenuta da una grossa armatura in legno, ferro o cemento armato, il tutto con le dimensioni e disposizioni che 
saranno prescritte dai tipi di progetto o dalla D.L. 
Sulla grossa armatura saranno poi disposti i travicelli ed i listelli in legno (piccola armatura) sulla quale sarà poi distesa la copertura di tegole 
direttamente o con l'interposizione di un sottomanto in legno o in laterizi. 
Sottomanto in legno 

Sarà costituito da tavole di legno di abete dello spessore di cm 2,5, piallate dalla parte in vista, unite a filo piano e chiodate alla sottostante 
orditura di travicelli. 
Sottomanto di pianelle o tavelline 

Il sottomano di pianelle o tavelline si eseguirà collocando sui travicelli o correntini le pianelle o tavelline una vicina all'altra, bene allineate e 
in modo che le estremità di esse posino sull'asse di detti legami e le connessure non siano maggiori di mm 6. Le dette connessure saranno 
stuccate con malta idraulica liquida. 
I corsi estremi lungo la gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodato alla sottostante armatura del tetto. 
Copertura di tegole curve o coppi 

La copertura di tegole a secco si farà posando sulla superficie da coprire un primo strato di tegole con la convessità rivolta verso il basso, 
disposte a filari ben allineati ed attigui, sovrapposte per cm 15 ed assicurare con frammenti di laterizi. Su questo tratto se ne collocherà un 
secondo con la convessità rivolta verso l'alto, similmente accavallate per cm 15 disposte in modo che ricoprano la connessura fra le tegole 
sottostanti. 
Le teste delle tegole in ambedue gli strati saranno perfettamente allineate sia nel senso parallelo alla gronda sia in qualunque senso 
diagonale. 
Il comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno formati con tegoloni. 
I tegoloni del comignolo e dei displuvi saranno diligentemente suggellati con malta, e così pure saranno suggellate tutte le tegole che 
formano contorno delle falde, o che poggiano contro i muri, lucernari, canne da camino e simili. Le tegole che vanno in opera sulle murature 
verranno posate sul letto di malta. 
La copertura di tegole sul letto di malta verrà eseguita con le stesse norme indicate per la copertura di tegole a secco; il letto di malta avrà lo 
spessore di cm 4-5. 

Art. 131. Strutture orizzontali o inclinate – Solai - Demolizioni, sostituzioni e collegamenti 

Demolizioni 

Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, l'Appaltatore sarà obbligato ad attenersi oltre che alle norme riportate all'Art. 1.2 del 
presente Capitolato, anche alle seguenti disposizioni: 
Generalità 

Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che risultino del tutto irrecuperabili 
dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi e/o subsistemi non più in grado di assolvere la loro funzione statica, 
nemmeno mettendo in atto interventi consolidanti puntuali o estesi, in grado di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi. 
Si dovrà fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti o elementi della struttura si presenteranno deteriorati a tal 
punto da non garantire la stabilità dell'intera struttura. Si utilizzeranno sempre e comunque a tal scopo materiali e tecniche idonee, 
possibilmente asportabili e/o sostituibili, in contrasto per forma e/o tipologia e/o materiale col manufatto esistente, pertanto nettamente 
identificabili e riconoscibili. Qualsiasi operazione sarà comunque da concordare preventivamente con la D.L. previa specifica autorizzazione 
degli enti preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Tutte le pavimentazioni potranno eventualmente essere recuperate 
integralmente dietro specifiche indicazioni della D.L. 
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Coperture 

Fatte salve le generalità di cui sopra, si eseguirà in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di massima sicurezza per gli operatori, la 
dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di gronda, delle canne fumarie e dei comignoli; solo in seguito 
l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, sia di ferro o di cemento 
armato. 
In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, viceversa, trattenuti dal peso 
della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà puntellare i cornicioni. 
La demolizione della copertura, si dovrà effettuare operando dall'interno dell'edificio; in caso contrario gli operai dovranno lavorare 
esclusivamente sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando opportunamente tavole di ripartizione. 
Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i m 2, l'Appaltatore sarà obbligato a predisporre idonea 
impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un piano sottostante non portante o non agibile dovrà predisporre tutte 
le opportune operazioni per garantire l'incolumità degli addetti ai lavori. 
Sostituzione di travi in legno 

La integrale sostituzione di travi in legno sarà da effettuarsi solo ed esclusivamente in caso di assoluta inconsistenza fisico-materico-
strutturale della trave, ovvero quando non sia possibile farla lavorare in parallelo con nuove travature o nuovi sistemi strutturali in grado di 
scaricarla parzialmente od integralmente. 
L'Appaltatore dovrà preventivamente puntellare i travetti ed il tavolato posato sulle travi con più puntelli da collocarsi parallelamente alle 
travi. 
Sopra ai puntelli in corrispondenza dell'intradosso dei travetti, si dovrà collocare un'architrave sulla quale verranno posti a contrasto i singoli 
travetti mediante chiodatura di biette in legno. 
Nel caso in cui la puntellatura dovesse appoggiare sopra a un solaio non sufficientemente solido, si dovranno posizionare i puntelli in modo 
da gravare su elementi strutturali sufficientemente resistenti; nel caso in cui, ad insindacabile giudizio della D.L., il solaio sottostante non 
fosse in grado di offrire sufficienti garanzie di resistenza, sarà necessario scaricare i puntelli sulle murature perimetrali, o prolungarli e 
sovrapporli sino al solaio del piano inferiore. 
L'Appaltatore dovrà altresì impiegare tavole in legno di idonea sezione posizionate alla base dei puntelli per una migliore ripartizione dei 
carichi. 
In ogni caso la trave liberata dalla muratura in corrispondenza degli appoggi, verrà sfilata intera e, solo dietro specifica autorizzazione della 
D.L. potrà essere tagliata. 
La nuova trave dovrà corrispondere come materiale, essenza qualità e dimensioni ai requisiti richiesti dagli elaborati di progetto. Dovrà 
essere messa in opera, nel caso di trave in legno, ripristinando compiutamente l'equilibrio strutturale preesistente. 
La nuova trave dovrà essere nettamente riconoscibile rispetto a quelle lasciate in opera, lavorata a filo di sega e perfettamente stagionata. Si 
potranno eventualmente impiegare travi in legno lamellare e, in alternativa, travi in acciaio o in legno e acciaio. 
Sostituzione di elementi laterizi con putrelle in ferro 

Fatte salve le generalità di cui al precedente Art. 4.11.1., l'Appaltatore dovrà preventivamente puntellare il solaio e solo successivamente 
sarà possibile rimuovere il pavimento con il relativo sottofondo e asportare i materiali di riempimento fino a raggiungere l'estradosso del 
ferro e del laterizio. Verrà in parallelo posto in opera un tavolato di servizio che appoggerà sulle putrelle. Le tecniche, gli accorgimenti e i 
materiali da impiegasi nella sostituzione verranno stabiliti dalla D.L. e tutto verrà eseguito sotto la sua sorveglianza. 
Di norma l'Appaltatore dovrà porre in opera un tavellonato in laterizio poggiato sull'ala inferiore dei travetti; sopra il tavellonato si dovranno 
posizionare gli elementi di alleggerimento costituiti da laterizi forati o da altro materiale (blocchi di polistirolo, ecc.). 
In corrispondenza dell'ala superiore delle putrelle, preventivamente pulite e sgrassate andrà saldato un tondino di ferro sagomato a zigzag in 
grado di assicurare una valida coazione fra la struttura metallica ed il getto di calcestruzzo. 
L'Appaltatore, infine, dovrà far eseguire il getto in calcestruzzo armato, previa abbondante irrorazione con acqua del sottofondo. 
L'operazione si svolgerà in base alle prescrizioni di progetto e il collegamento verrà assicurato mediante ferri di ripartizione incrociati o rete 
metallica elettrosaldata. 
Sostituzione del tavolato esistente 

L'operazione si effettuerà solo nel caso in cui il tavolato esistente non fosse più assolutamente in grado di fornire sufficienti garanzie, e fosse 
eccessivamente marcescente. 
L'Appaltatore effettuerà preventivamente tutte quelle opere di puntellatura e/o di rafforzamento degli elementi della struttura in modo da 
poter effettuare le opere di demolizione e di rimozione secondo le norme contenute nel presente Capitolato. Dovrà utilizzare per la 
sostituzione del tavolato esistente tavole in legno la cui essenza sarà quella prescritta dagli elaborati di progetto e le cui caratteristiche 
tecniche saranno conformi a quelle stabilite dal presente Capitolato. 
Le tavole dovranno avere uno spessore non inferiore a cm 4 ed essere rifilate, intestate e collegate alla struttura mediante chiodi o tenoni. 
Il tavolato così realizzato, se richiesto, dovrà essere connesso alle murature adiacenti secondo le modalità indicate dal presente Capitolato. 
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Ripasso dei manti di copertura in coppi di laterizio 

Manto di copertura 

L'Appaltatore dovrà effettuare la ricorsa generale del manto di copertura tramite la rimozione dei coppi e, previa verifica sullo stato di 
consistenza materica, dell'eventuale piccola orditura del tetto. L'accatastamento di tale materiale avverrà entro l'ambito del cantiere, 
comunque non in modo da gravare sulla struttura dell'edificio. I coppi subiranno un intervento di pulitura manuale tramite bruschinaggio con 
spazzole di saggina, la successiva battitura, l'eventuale sostituzione sino al 30-40% in caso di rotture evidenti e/o criccature, con nuovi 
manufatti di produzione industriale, tra loro identici per forma, materiale e colore, da posizionarsi inferiormente rispetto a quelli recuperati, 
ottenendo in totale una posa di circa 36-42 coppi al mq. I coppi posti a canale potranno essere incollati al sottostante ed eventuale nuovo 
supporto coibente mediante spalmatura di collante epossidico, a file alternate, al fine di garantirne l'inamovibilità, in ragione anche 
dell'azione degli agenti atmosferici. Si potranno altresì utilizzare grappe in rame fermacoppo. In ogni caso bisognerà sempre garantire 
l'areazione del sottotetto (superficie di aerazione almeno 1/500 della superficie totale del manto) tramite idonee operazioni che prevedono 
l'utilizzo di pezzi speciali e/o la realizzazione di apposite fessure tra la linea di gronda ed i canali di raccolta delle acque. Ogni fessura andrà 
comunque chiusa con apposita rete in acciaio inossidabile, utile ad evitare l'ingresso di volatili nel sottotetto e negli spazi sottocopertura, 
fissata con viti o apposite chiodature. L'operazione sarà comprensiva della ricostruzione e/o posa in opera di colmi di vertice mediante 
copponi ed eventuali colmi diagonali con sigillatura degli stessi mediante malta bastarda, nonché della messa in opera di scossaline e/o 
converse in lastre di rame lungo le adiacenze con la muratura, chiodate e saldate a stagno. 
Sarà cura dell'Appaltatore garantire la protezione della copertura con teli impermeabili al termine di ogni giornata di lavoro sino al suo 
completo recupero. 
Alla ricollocazione in falda dei coppi precederà un'attenta verifica ed eventuale rettifica delle pendenze sia del manto di copertura sia degli 
eventuali canali di gronda. 
Orditura e supporto di assito 

L'Appaltatore dovrà effettuare il trattamento globale dell'assito e della grossa orditura prima di riposizionare il manto di copertura. 
Capriate 

Travi, travetti, travicelli, assito e dormienti se eccessivamente degradati, marcescenti e non più in grado di assolvere alla loro funzione 
verranno sostituiti con nuovi manufatti identici per dimensione ed essenza. 
Lavorati a filo di sega 

Qualsiasi intervento dovrà essere preventivamente discusso con la D.L. e comunque sempre preceduto da un'attenta operazione di pulitura 
dei manufatti lignei da recuperare, del sottotetto e dell'estradosso delle volte, utilizzando spazzole di saggina, stracci e scopinetti, nonché 
dall'utilizzo di aria compressa a bassa pressione e apparecchi di aspirazione tipo bidone aspiratutto. Su tutte le parti lignee si dovrà effettuare 
un trattamento antifungo e antimuffa mediante applicazione del prodotto adatto. La stesura del prodotto dovrà garantire il deposito e 
l'assorbimento da parte del legno di almeno cc 350 di prodotto per metro quadro, e sarà preceduta da sgrassaggio con solvente compatibile, 
per eliminare tracce di unto e/o depositi non già eliminati con precedenti operazioni. 
Dietro indicazioni della D.L., a trattamenti avvenuti si potrà procedere alla messa in opera di pannelli semirigidi resinati di poliuretano 
espanso, per formazione di strato coibente, sopra l'assito esistente per mezzo di armatura di sostegno in listelli di abete fissati all'assito. 
Spessore cm 3, densità 30 kg/mc, autoestinguente. 
Si procederà in seguito alla messa in opera di manto impermeabile a due strati ortogonali di membrana prefabbricata applicata a fiamma, 
previa spalmatura bituminosa sul piano di posa. Precedente formazione di strato di separazione ottenuto mediante fornitura in opera di 
strato in feltro di poliestere (gr/mq 200) aut strato di cartalana (gr/mq 450), da applicarsi sullo strato coibente. Il doppio strato impermeabile 
sarà ottenuto con membrane prefabbricate a bitume plastomero, mm 4 con supporto di poliestere TNT (tessuto non tessuto) da filo 
continuo, sormonto di almeno cm 10; eventuale utilizzo del secondo strato con finitura ardesiata della superficie esterna. 
Proprietà chimiche: comportamento al fuoco non infiammabili, punto di rammolimento 95-150 °C. Proprietà fisiche: densità maggiore di 4 
kg/mq. Proprietà meccaniche: resistenza a trazione longitudinale di circa 90 da N/5cm kg/5cm, trasversale di circa di 80 da N/5cm; 
allungamento a rottura longitudinale e trasversale del 45% circa. Giunti orizzontali: applicazione a fiamma e spalmatura a caldo di bitume 
ossidato. Eventuale formazione di giunti particolari da eseguirsi a Regola d'Arte: giunti di dilatazione, protezione lungo i raccordi, 
collegamenti con manufatti accessori. Normativa di riferimento: Capitolato Speciale di Appalto, norme UNI per i bitumi e le guaine 8202. 
Supporto in tavellonato 

Andranno accuratamente verificate le tavelle in cotto pulite con spazzole di saggina, stracci, scopinetti, bidone aspiratutto ed eventualmente 
acqua deionizzata. Revisione e ristilatura dei giunti di malta utilizzando malta di calce. Revisione dei raccordi e delle pendenze; eventuale 
utilizzo di argilla espansa idrorepellente per uniformare le pendenze non potendo lavorare sulle strutture portanti. Si potrà in seguito 
procedere come per le coperture con supporto in assito, tramite il posizionamento di manto coibente e/o di manto impermeabile a due strati 
di membrana prefabbricata bitume plastomero (caratteristiche identiche alle precedenti). 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  247/264 

Sottocoperture impermeabili 

Dietro specifiche indicazioni della D.L. in caso di supporto di strutture di copertura in listelli di legno o in assito da non sostituire o sostituire 
parzialmente, previo trattamento dei legni, si potranno posizionare lastre impermeabili utili a garantire una seconda protezione e ad evitare 
l'eventuale scivolamento dei manufatti del manto di copertura. 
Si potranno pertanto impiegare lastre sottocoppo in fibrocemento, in resina rinforzata, in polipropilene e cemento, in laminato di poliestere 
rinforzato, in vetroresina, lastre ondulate bitume verniciate. Le lastre dovranno ovviamente garantire la completa impermeabilizzazione, 
facilità di posa e di assemblaggio. 
Sottocoperture termoisolanti 

Nel caso in cui si preveda il completo ripasso del sistema di copertura ed il rifacimento del supporto del manto (sostituzione completa di 
listelli o assito), onde migliorare le condizioni termoigrometriche dei locali sottotetto, si potrà prevedere l'inserimento sotto tegola di sistemi 
ad elementi termoisolanti. Saranno da privilegiare sistemi che garantiscono opportuna ventilazione, perché questa permette di evitare il 
ristagno di umidità dovuta alla porosità dei prodotti, alla condensazione, alle eventuali infiltrazioni. Per garantire una corretta ventilazione è 
necessaria una superficie di aerazione (entrata più uscita) di almeno 1/500 della superficie totale della copertura. 
Materiali e tipologie 

Si potranno impiegare prodotti isolanti e/o impermeabilizzanti in rotoli, pannelli o pannelli sandwich, essenzialmente composti da polistirene 
espanso estruso, schiume di poliuretano a cellule chiuse, sughero. I materiali artificiali impiegati dovranno essere prodotti con procedimenti 
liberi da cloro-fluoro-carburi e totalmente riciclabili.  

- schiume poliuretaniche: in pannelli semplici protetti da pellicola impermeabile traspirante, membrane bitume-polimero, elastomeri 
bituminosi; in pannelli composti protetti superiormente da una lamina di alluminio goffrata sulla quale un correntino metallico 
provvede al vincolo di tenuta per le tegole (il correntino potrà essere forato per garantire la ventilazione sotto tegola); 

- sughero naturale compresso: materiale ecologico fornito in pannelli dentati appositamente sagomati per il supporto dei manufatti 
di copertura e per fornire idonea ventilazione. 

- polistirene espanso: a cellule chiuse, fornito in pannelli battentati o in rotoli a doghe, normalmente accoppiato con strato 
impermeabilizzante antiurto in polistirene ad alta densità, con membrana bitume-polimero. Il polistirene viene accoppiato 
anche con compensato multistrato per ottenere pannelli isolanti sandwich o con pannelli di fibre di abete mineralizzato 
rivestite di cemento Portland. 

I pannelli sandwich devono avere superfici compatte, omogenee, planari, altamente resistenti, sia ai carichi esterni sia alle diverse condizioni 
ambientali, agevolmente lavorabili e di facile posa. Gli adesivi, oltre ad assicurare la tenuta tra i vari elementi, devono resistere agli sbalzi 
termici ed avere elevata elasticità. L'inserto centrale in polistirene deve garantire ottima impermeabilità all'acqua, bassa conducibilità 
termica, leggerezza, buona capacità di isolamento termico ed eventualmente acustico. Gli elementi di collegamento, le vernici, gli 
impregnanti devono garantire buona resistenza meccanica, impermeabilità. L'inserto potrà anche essere in espanso di PVC (spessore 
inferiore), sughero sia ricomposto sia espanso (materiale fonoassorbente e naturale). I pannelli potranno essere: 

- in multistrato, in pino marittimo (a sfogliati incrociati -- 5-7 -- perpendicolarmente, di spessore da mm 7 a 10), idrorepellenti e 
ignoritardanti; l'incollaggio è fenolico, le facce a vista possono essere prive di nodi, con nodi sani o scanalate; 

- in particelle della stessa specie legnosa (abete, pioppo, faggio), impiegabili quando il pannello non ha funzioni portanti, 
impermeabili, con incollaggio a base di resine ureiche o melamminiche. 

Messa in opera 

La posa dei pannelli avverrà normalmente a secco sui listelli dell'orditura; in alcuni casi la listellatura può essere posata sopra i pannelli stessi. 
L'ancoraggio deve essere garantito tramite l'impiego di chiodi metallici, viti o tasselli ad espansione; le giunzioni dovranno essere a perfetta 
tenuta nell'eventualità di rottura o scivolamento dell'elemento di copertura. Dovrà inoltre essere garantita la sigillatura delle fessure tra i 
pannelli accostati. 

Art. 132. Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno 

Generalità 

Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, l'Appaltatore dovrà eseguire le seguenti lavorazioni: 
- pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuerà secondo le modalità prescritte dalla D.L. (pulitura manuale con 

stracci e scopinetti, aria compressa, bidone aspiratutto, evitando puliture troppo aggressive che comportino esportazione di 
materiale); 

- accertamento delle cause del degrado della struttura; 
- verifica dello stato di degrado del manufatto, identificazione precisa del quadro patologico; 
- analisi dettagliata delle parti da asportare e/o da ripristinare; 
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- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante il riversamento dei carichi sulle parti sane o su 
murature o elementi adiacenti; 

- trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo. 
Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato 

Questo tipo di intervento è volto ad aumentare l'inerzia della struttura contenendo la freccia elastica realizzando in pratica delle travi a T. 
L'Appaltatore, rimossa l'eventuale pavimentazione con il relativo sottofondo, eseguirà un accurato controllo dello stato di conservazione del 
tavolato preesistente integrando le parti deteriorate e chiodando quelle distaccate, previa accurata pulitura di tutto l'assito tramite impiego 
di aria compressa, stracci, scopinetti, bidone aspiratutto e trattamento finale con doppia mano di olio di lino cotto. 
Sarà quindi collocato il nuovo tavolato dello spessore non inferiore ai cm 3, eventualmente ammorsato a maschi e femmina, che sarà livellato 
e chiodato ortogonalmente a quello sottostante, mediante apposite linguette, tenoni o chiodi ad aderenza migliorata. 
Potranno essere utilizzati anche pannelli multistrato o in compensato marino. 
L'Appaltatore, demolito l'intonaco corrispondente alla sezione di contatto, dovrà ammorsare il tavolato ai muri perimetrali interponendovi 
cunei di legno duro o altri dispositivi ritenuti idonei dalla D.L. 
Stuccature, iniezioni, protezione superficiale 

Stuccature 

Saranno effettuate con resine epossidiche opportunamente caricate (polvere di segatura, fillers) per interventi di particolare impegno e/o di 
notevole estensione sarà richiesto l'uso di adatte armature con barre di vetroresina. 
Gli eventuali incollaggi e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con resina epossidica pura. La resina utilizzata dovrà dare garanzia di 
adesività e di forte potere collante tra le parti, che comunque dovranno essere preventivamente preparate prima dell'operazione. La resina 
epossidica caricata per l'operazione di stuccatura dovrà essere compatibile con il legno e quindi avere una elasticità tale da sopportare 
variazioni dimensionali dovute agli sbalzi termici e modulo elastico analogo a quello del legno.  
Iniezioni 

Qualora fosse necessaria ai fini del consolidamento l'iniezione di eventuali formulati bisognerà tenere presente che il legno è più permeabile 
lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno ammalorato fori disposti in modo obliquo o coincidente rispetto alla direzione delle 
fibre, in ragione della capacità di penetrazione della resina. Si inietterà resina epossidica a basso modulo elastico (massimo 30.000 kg/cm 2 ) 
aspettando il suo completo assorbimento prima di operazioni successive e cercando di evitare la formazione di bolle d'aria. 
Protettivi 

I protettivi ammessi dovranno possedere una serie di proprietà analoghe a quanto già visto per i consolidanti e comunque più restrittive in 
quanto prodotti a vista. Dovranno essere reversibili, non ingiallire, essere compatibili con le caratteristiche fisiche del legno consolidato, 
quindi presentare una corretta elasticità e modulo elastico, facilità di manutenzione, non degradare sotto l'azione combinata dei raggi UV, 
degli agenti atmosferici del microclima locale. 
Saranno di vario tipo e verranno impiegati in base alla tipologia, esposizione ed esercizio del manufatto da proteggere. Saranno da evitare 
applicazioni di forti spessori di prodotto. Si potranno impiegare vernici a base di resine naturali (vernici a spirito o lacche all'alcool), vernici 
alla copale (soluzioni della resina in essenza di trementina, eventualmente addizionate con piccole quantità di olio essiccativo), vernici a base 
di resine sintetiche monocomponenti (le cosiddette flatting a base di oleo-resine) che possono essere trasparenti o pigmentate (queste 
ultime risultano più resistenti). Si potranno utilizzare in alternativa prodotti impregnanti non pellicolanti. Gli impregnati sono normalmente a 
base di oli o resine in solvente miscelati con adatti biocidi, sono applicabili a pennello, a rullo o per immersione, hanno un'ottima resistenza e 
penetrazione, consentono inoltre una facile manutenzione. 
Ancora si potranno impiegare, in special modo su superfici piuttosto degradate e non esposte agli agenti atmosferici, materiali naturali quali 
olio di lino o cere naturali (normalmente cera d'api in soluzione al 40% in toluene). 
Trattamento di disinfestazione del legno 

La difesa del legno da microrganismi e insetti di varia natura che lo attaccano alterandolo, richiederà interventi a vari livelli: l'eliminazione 
delle sostanze alterabili contenute nel legno, ovvero la difesa dello stesso con insetticidi che oltre a precludere la vita a microrganismi, funghi 
e insetti possono anche impedire, se oleosi, l'assorbimento non voluto di acqua dall'ambiente. All'eliminazione delle sostanze alterabili si può 
pervenire con il metodo della vaporizzazione, all'antisepsi con diversi procedimenti e prodotti. 
I trattamenti antisettici del legname e le sostanze adatte ad una corretta disinfestazione dovranno in linea di massima, seguire in tutto o in 
parte (ma senza pregiudicare il risultato finale), le seguenti fasi: 

- il biocida dovrà colpire direttamente le larve e le crisalidi in modo da ucciderle; 
- tutte le zone con superfici esposte dovranno essere trattate con insetticida e con biocidi fluidi ad alta penetrazione per creare una 

zona impregnata di veleno, attraverso la quale dovrà passare l'insetto xilofago per uscire in superficie; 
- il trattamento superficiale dovrà lasciare uno strato di insetticida sulla superficie e in tutte le fessure del legno; gli insetti dannosi 

provenienti da altre zone saranno eliminati entrando in contatto con la zona trattata, le uova depositate in superficie si 
atrofizzeranno e/o saranno distrutte, mentre le larve che stanno nascendo moriranno prima di penetrare nel legno; 
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- tutti i legni che hanno subito un attacco in profondità deteriorando l'essenza dovranno essere sottoposti un intervento di 
consolidamento in conformità a quanto precedentemente esposto. 

L'intervento di disinfestazione dovrà essere tale da eliminare gli agenti biologici negativi esistenti e prevenire eventuali infestazioni future. 
Per i trattamenti curativi sarà necessario scegliere il periodo di maggiore attività dell'insetto e quello in cui si trova più vicino alla superficie, 
cioè il tempo che precede la ninfosi e il periodo di sfarfallamento: primavera e/o inizio estate. 
Il preservante andrà applicato a spruzzo o a pennello, ripetendo il trattamento 2-3 volte consecutive per permettere all'insetto di penetrare 
nel legno il più profondamente possibile. Sarà bene evitare l'uso di prodotti in soluzione acquosa in quanto la capacità di penetrazione 
dipende dall'umidità del legno. 
Qualora si prevedesse l'impiego di tali insetticidi (presentando il vantaggio di essere inodori) sarà indispensabile bagnare abbondantemente il 
legno con acqua prima di ogni applicazione. 
Gli insetticidi sciolti in solvente organico saranno da preferirsi in quanto possiedono una maggiore capacità di penetrazione nel legno secco e 
attraverso un processo di diffusione capillare sanno distribuirsi nei tessuti legnosi, diffusamente e profondamente. Sarà necessario porre la 
massima attenzione ad eventuali effetti negativi causati dall'odore penetrante e sgradevole che alcune volte questi insetticidi emanano. 
Gli insetticidi consentiti dovranno essere sperimentati con successo dal Centro Nazionale del Legno di Firenze, soddisfare a criteri di 
atossicità, stabilità alla luce e ai raggi UV nonché non produrre alterazioni cromatiche. 
I prodotti utilizzabili per l'operazione di disinfentazione potranno essere: 
Disinfestazione del capricorno delle case e dall'hesperophanes cineres  

Sarà consentito l'uso di curativi solubili in acqua solo in particolari condizioni; questi saranno a base di soluzioni di miscele, di fluoruro di 
sodio dinitrofenolo e bicromati, poliborati di sodio. 
In linea di massima potranno essere utilizzati prodotti a base di naftalina clorurata, pentaclorofenolo, tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo, 
esaclorocicloesano, ossido tributilico di stagno. 
Funghi 

Il trattamento antimicetico prevederà l'uso di prodotti particolarmente efficaci anche contro gli insetti; si tratterà in generale di prodotti a 
base di fluoruri, composti di cromo ed arsenico, pentaclorofenolo ecc. Poiché è raro che un fungo abbia capacità di sviluppo con umidità 
inferiore al 22% e comunque valori di umidità del 12-14% escludono in modo assoluto qualsiasi pericolo, bisognerà, in ogni caso, che 
l'intervento complessivo sulla fabbrica garantisca che le strutture lignee in nessun momento successivo possano riassumere valori di umidità 
tali da permettere attacchi. Dopo aver effettuato l'intervento che garantisca l'eliminazione e/o la prevenzione da un anomalo livello di 
umidità, il legno infestato potrà essere eliminato ovvero bruciato, le fessure nella muratura penetrate dal fungo dovranno essere trattate col 
calore di adatto strumento; le precedenti operazioni andranno eseguite con la massima accuratezza e delicatezza e dovranno comunque 
essere evitati danni ai manufatti e/o materiali adiacenti. Potrebbe risultare necessario effettuare un intervento radicale mediante iniezioni di 
biocida sia nel legno sia negli intonaci circostanti. 
A tal proposito saranno usati iniettori del tipo già descritto per le impregnazioni con resina. In generale le sostanze antisettiche preferibili in 
quanto ad alto potere biocida e comunque non troppo evidenti dopo l'applicazione saranno: 

- derivati dal catrame, quali il creosoto (olio di catrame), il carbolineum (olio pesante di catrame clorurato), lo xilamon (naftalina 
clorurata), emulsioni di creosoto in soluzioni alcaline o addizionate a composti ammoniacali di rame o zinco, i fenoli 
(dinitroenolo, dinitrocresolo, penta e tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo); 

- composti degli alogeni, fluoruro di sodio e di potassil, fluorosilicato di magnesio e di zinco ecc. I composti di fluoro saranno 
particolarmente adatti nella lotta contro i funghi; 

- derivati del boro (borace, tetraborato di sodio). 
Potrebbe comunque essere utile l'uso di appropriate miscele dei predetti per ottenere un miglioramento complessivo delle proprietà biocide. 
Saranno preferite miscele a base di composti di fluoro ovvero miscele di dinitrofenolo con fluoruro di sodio (proporzione 11:89) con aggiunta 
o meno di arsenico; miscele di fluoruri con sali arsenicati di sodio; miscele di arsenati e bicromati; naftolo in soluzione alcolica. 
L'efficacia del procedimento di disinfestazione sarà comunque condizionata dalla sua accuratezza e sopratutto dalla reale estensione di tutta 
la superficie: i punti delicati saranno le sezioni di testa, le giunzioni, gli appoggi e in genere là dove la superficie è stata alterata per incastri, 
tratti di sega, buchi per chiodi; sarà indispensabile porre la massima attenzione affinché il trattamento coinvolga completamente i precedenti 
punti. In questi casi sarà comunque necessario agire nel seguente modo: si inserirà tra due superfici di contatto oppure sulle sezioni di testa 
una pasta al 50% da sale biocida (per esempio utilizzando una miscela composta da fluoruri e sali arsenicati di sodio) e 50% d'acqua (il 
fabbisogno sarà kg 0,75 di pasta per metro quadro di superficie) e si ripasseranno infine tutte le connessioni e/o sezioni di testa con la 
medesima soluzione salina. 
L'operazione dovrà essere seguita dopo 2 anni da un intervento a spruzzo con gli stessi sali, intervento che andrà ripetuto dopo 5 anni dal 
primo. 
Trattamento di ignifugazione 

Per la difesa del legno dal fuoco sarà necessario porre in essere un procedimento di applicazione di adatta sostanza o miscela che sappia 
comunque garantire l'efficacia. Le sostanze applicate potranno esplicare la loro azione di difesa dal fuoco in uno dei seguenti modi: 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  250/264 

- trattando il legno con sostanze che ad alta temperatura formano uno strato protettivo non rigido (borati, fosfati, acetati ecc.) 
ovvero poroso e schiumoso (sostanze organiche quali colla, amido, amminoresine ecc.); 

- creando con l'alta temperatura attorno al legno un'atmosfera inibitrice della combustione, applicando preventivamente sali 
svolgenti col calore gas inerti (biossido di carbonio, gas ammoniacali, azoto, ecc.) che vietano l'accesso dell'ossigeno verso il 
legno; 

- trattando il legno con sostanze saline che per effetto dell'alta temperatura fondono, creando così uno strato vetroso a protezione 
del legno stesso e comunque con la funzione di opporre uno scudo all'ossigeno; 

- causando nel legno, mediante appositi trattamenti, delle modificazioni nei costituenti delle pareti cellulari atte ad impedire la 
combustione. 

Sarà necessario che le sostanze ignifuganti non svolgano in caso di incendio gas venefici per l'uomo, che assolutamente non corrodano 
eventuali parti metalliche e abbiano contemporaneamente una buona efficacia biocida. 
I prodotti utilizzabili per una corretta ignifugazione potranno essere a base di silicati di sodio o di potassio miscelati a talco (80:20), caolino 
(80:20), da applicarsi a pennello in 3 spalmature, fosfato biammonico, fosfato biammonico e acido borico, fosfato monoammonico, fosfato 
monoammonico e borace, solfato di ammonio, solfato di ammonio e fosfato biammonico, carbonato di potassio, acetato di sodio, cloruro di 
calcio e di magnesio, cloruro di magnesio e fosfato biammonico, acido borico e borace. 
Per diminuire la fluidità dei preparati, depositando quindi quantità di sostanza ignifuga, e aumentare l'efficacia del trattamento sarà 
necessario aggiungere ai formulati precedenti e/o miscele dei predetti, per esempio alginato di sodio e/o metilcellulosa, borato di zinco, 
carbonato basico di piombo e olio di lino crudo con essenza di trementina e olio essiccativo. 

Art. 133. Intonaci e decorazioni, interventi di conservazione 

Intonaci 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature la malta aderente, ripulita 
ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. 
Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai presentare peli, 
crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, o altri difetti. 
Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno essere demoliti e rifatti dall'Appaltatore a 
sue spese. 
La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature, verificandosi le quali 
sarà a carico dell'Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti. 
Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore a mm 15. 
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda degli ordini che in 
proposito darà la Direzione Lavori. 
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso. 
Intonaco grezzo o arricciatura 

Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente verrà applicato alle murature un primo strato di malta comune 
detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto asciutto, si 
applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta che si stenderà con la cazzuola o col frattazzo, stuccando ogni fessura e 
togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano, per quanto possibile, regolari. 
Intonaco comune o civile 

Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si stenderà su di esso un terzo strato di malta fina, che si conguaglierà con le fasce di guida 
per modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici 
degli intradossi. 
Intonaci colorati 

Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che 
verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse. 
Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato di intonaco colorato, come sopra 
descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verrà raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il 
precedente. Il secondo strato di intonaco colorato dovrà avere lo spessore di almeno mm 2. 
Rabboccature 

Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista in malta o sui muri a secco saranno formate con 
malta di calce. 
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Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondità, lavate con acqua 
abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro. 
Interventi di conservazione 

Gli interventi di conservazione sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima tutela della loro integrità fisico-
materica; l'Appaltatore dovrà pertanto, evitare demolizioni, rimozioni e dismissioni tranne quando espressamente ordinato dalla D.L. e solo 
ed esclusivamente gli intonaci risultino irreversibilmente alterati e degradati, evidenziando eccessiva perdita di legante, inconsistenza, 
evidenti fenomeni di sfarinamento e distacco. 
Le operazioni di intervento andranno pertanto effettuate salvaguardando il manufatto e distinguendo in modo chiaro le parti eventualmente 
ricostruite. 
I materiali da utilizzarsi per l'intervento di conservazione dovranno essere accettate dalla D.L., possedere accertate caratteristiche di 
compatibilità fisica, chimica e meccanica con l'intonaco esistente ed il suo supporto. 
Stuccature e trattamento delle lacune 

Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate, con alcune accortezze: scegliere 
aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore, granulometria, con l'aspetto della malta esistente; rendere spalmabile l'impasto a 
spatola diminuendo la quantità di acqua o aggiungendo della silice micronizzata; evitare di usare malte di sola calce e sabbia, che possono 
dar luogo ad aloni biancastri di carbonato di calcio sulle parti limitrofe. 
Fra i preparati più diffusi si potrà utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di cocciopesto, additivati con resine. Se le 
fessure sono profonde si procede al riempimento dapprima con uno stucco idraulico (formato da grassello di calce con aggregati grossolani di 
cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale con un impasto più fine. 
Per lesioni strutturali si potranno utilizzare anche miscele a base di malte epossidiche, che hanno però un modulo elastico molto alto e 
presentano scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti, per cui non è consigliabile la loro applicazione in superficie, ma soltanto in 
stuccature profonde, o come adesivi strutturali. 
Per le zone di una facciata dove siano presenti delle lacune si potrà intervenire secondo due metodologie conservative secondo le indicazioni 
della D.L.: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneità e della continuità della superficie intonacata e l'altra mirata invece a mantenere 
intatte anche dal punto di vista percettivo le disomogeneità dell'elemento. 
Nel primo caso l'intervento consisterà nell'applicazione di un impasto compatibile con il materiale esistente in modo da ricostituire non tanto 
un'omogeneità estetica della facciata, quanto una continuità prestazionale del rivestimento. 
Per sottolineare la discontinuità dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in modo da differenziarli ulterionnente e da 
renderli immediatamente leggibili come novità. Nel secondo caso sarà la muratura scoperta ad essere trattata in modo da recuperare il grado 
di protezione di cui è stata privata dalla caduta del rivestimento: procedendo contemporaneamente alla sigillatura dei bordi delle zone 
intonacate, così da evitare infiltrazioni d'acqua o la formazione di depositi polverosi. 
Nelle malte da impiegare nella realizzazione di rappezzi è fondamentale la compatibilità dei componenti, soprattutto per quanto riguarda il 
comportamento rispetto alle variazioni di temperatura e di umidità atmosferiche e la permeabilità all'acqua e al vapore. 
Si potranno pertanto impiegare malte a base di grassello di calce additivato con polveri di marmo o altro aggregato carbonatico, 
eventualmente mescolato a polvere di cocciopesto, avendo cura di eliminare la frazione polverulenta. A questi impasti possono essere 
mescolati composti idraulici o resine acriliche, per favorire l'adesività ed evitare un ritiro troppo pronunciato e la comparsa di fessurazioni. 
Trattamento conservativo di pareti intonacate con malte a base di calce 

Una volta eseguite tutte le operazioni di diagnosi preventiva (analisi chimico-fisiche, al microscopio ottico per campioni significativi, indagini 
termovisive, stratigrafiche) volte ad acquisire piena conoscenza dello stato materico-patologico degli intonaci, del loro grado di ancoraggio al 
supporto, della tipologia di finitura, determinate le cause di degrado diretto e/o indiretto (in special modo individuando e quantificando la 
presenza di umidità ascendente, discendente e da condensa), restituite graficamente le mappature delle fenomenologie riscontrate ed 
individuate, verificata la possibilità di effettiva conservazione dei manufatti, si potrà procedere all'intervento che prevede operazioni di 
pulitura, consolidamento e protezione. 

Pulitura 

Verrà calibrata rispetto al grado di conservazione del paramento, degli agenti patogeni che andranno selettivamente eliminati e del tipo di 
finitura pittorica presente.  
Andrà effettuata un'accurata pulitura con stracci, scopinetti e spazzole di nailon, di saggina, di setole naturali al fine di togliere tracce di 
sporco e residui facilmente asportabili anche di precedenti pitturazioni in fase di distacco (specialmente se di tipo acrilico). Nel caso fossero 
presenti depositi di microrganismi si dovrà procedere irrorando la superficie con adatti biocidi (benzalconio cloruro all'1% o ipoclorito di litio 
all'1-2%). Potrà seguire un'eventuale pulitura di tipo meccanico a carattere puntuale utilizzando piccoli attrezzi (spatole, scalpelli, 
vibroincisori) onde eliminare stuccature incoerenti, depositi consistenti, pellicole incoerenti di intonaco in fase di distacco. Una successiva 
pulitura generalizzata impiegando microaeroabrasivo a bassa pressione. L'abrasivo utilizzato sarà di norma costituito da microsfere di vetro 
di mm 0,04 o, in alternativa, da ossido di alluminio di 150/180/200 mesh, durezza scala Mohs=a 9. La pressione del getto, che utilizzerà aria 
compressa disidratata (filtraggio attraverso essiccatore contenente cloruro di sodio o gel di silice), dovrà essere finemente regolabile e potrà 
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variare in esercizio tra 0,5 e 3 atm. Il diametro dell'ugello potrà variare da mm 3 a 5. In ogni caso il tipo di abrasivo, il diametro dell'ugello e la 
pressione d'esercizio saranno determinati dalla D.L. effettuando preventivamente piccoli campionature di prova. Per la rimozione di macchie 
e depositi più consistenti si potrà ricorrere all'utilizzo di impacchi con polpa di cellulosa, sepiolite, carbonato d'ammonio ed acqua distillata (i 
tempi applicativi si stabiliranno effettuando ridotte campionature). 

Consolidamento 

In base allo stato di conservazione dei rivestimenti si potrò optare per un intervento di consolidamento corticale. 
Si opererà un trattamento tramite applicazione ad airless di estere etilico dell'acido silicico da eseguirsi solo ed esclusivamente su superfici 
perfettamente asciutte. La quantità di prodotto da impiegarsi è solitamente stimabile in 300/400 g al metro quadro. Si renderanno necessari 
piccoli test da eseguirsi su superfici campione per stimare la quantità esatta di prodotto da utilizzarsi. 
Potrebbero rendersi necessarie anche stuccature puntuali o bordature da effettuarsi con un primo arriccio in malta di calce lafarge esente da 
sali solubili, polvere di marmo e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L'arriccio sarà da effettuarsi utilizzando piccole spatole ed 
evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole). La stuccatura di finitura si effettuerà con 
grassello di calce e sabbia Ticino eventualmente additivati con sabbie di granulometrie superiori, cocciopesto, polveri marmo (rapporto 
leganti e inerti 1:3). 

Protezione 

Operazione necessaria nel caso di intonaci molto porosi o paramenti esposti a nord. Ad almeno 20 giorni dai precedenti trattamenti 
consolidanti, su superficie perfettamente asciutta, si potrà procedere all'applicazione a spruzzo di prodotto idrorepellente a base siliconica, 
privo di effetto perlante, eventualmente additivato con adeguato algicida. Saranno da utilizzarsi prodotti a base silanica e siliconica da 
applicarsi nella quantità media di circa 500 g al metro quadro. L'applicazione sarà da effettuarsi in giornate non piovose, con temperatura 
esterna dai 15 ai 25 °C, su superficie fredda e non assolata. I prodotti dovranno essere applicati abbondantemente due o tre volte sino a 
rifiuto; la pressione di spruzzo (0,5-0,7 bar) e il diametro dell'ugello devono essere scelti in modo che non si abbia nebulizzazione dell'agente 
impregnante. 
Nel caso in cui si volesse applicare una leggera mano di colore all'intero paramento, prima del trattamento finale con idrorepellente, si potrà 
eseguire una tinteggiatura con velature di tinta a calce. La tinta da impiegarsi andrà selezionata in base alle cromie esistenti con le quali 
andrà ad integrarsi; dovrà essere esente da leganti resinosi acrilici o vinilici. La coloritura dovrà essere realizzata tramite utilizzo di vaglio di 
grassello di calce e terre naturali (terre e grassello subiranno un doppio vaglio con setacci di diverse dimensioni). Per dare maggiore 
luminosità e trasparenza alla tinta, ottenuta con una maggiore diluizione, si effettuerà una prima stesura di bianco di calce. 

Art. 134. Impermeabilizzazioni 

Generalità 

Qualsiasi impermeabilizzazione sarà posta su piani predisposti con le opportune pendenze. Le impermeabilizzazioni di qualsiasi genere 
dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza possibile, specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.; le eventuali perdite che si 
manifestassero in esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate dall'Impresa, a sua cura e spese, 
inclusa ogni opera di ripristino. 
Guaina bituminosa 

Prima del trattamento con materiale impermeabilizzante si procederà ad una accurata pulizia della superficie mediante aria compressa, 
regolarizzandola nelle parti mancanti o asportando eventuali sporgenze. 
Si applicherà una mano di primer anche a spruzzo, per circa 0,5 kg al metro quadro di materiale bituminoso del tipo di quello della guaina. La 
guaina sarà di mm 3-4 di spessore. 
I giunti tra le guaine dovranno sovrapporsi per almeno cm 8 e dovranno essere sigillati con fiamma e spatola metallica; nelle parti terminali si 
avrà particolare cura di evitare infiltrazioni, ricorrendo, se necessario, e anche a giudizio del Direttore Lavori, ad una maggiore quantità di 
massa bituminosa da stendere sul primer per una fascia di almeno un metro. Nelle parti da rinterrare, a contatto della guaina e prima di 
procedere al rinterro si metterà in opera un feltro di materiale sintetico imputrescibile di spessore di mm 3-4, procedendo poi al rinterro con 
la cautela di evitare che massi lapidei spigolosi o di grosse dimensioni danneggino la guaina. 
Membrane sintetiche 

Per la impermeabilizzazione di coperture piane o di terrazzi praticabili e non, prima della posa delle eventuali pavimentazioni si potranno 
utilizzare membrane non bituminose a base elastomerica (manti in butile - IIR, in etilene e propilene - EPDM, in polietilene clorosolfonato), o 
plastomerica (manti in polivinilcloruro - PVC, polietilene ad alta densità - HDPE, polietilene clorurato - CPE, poliisobutilene - PIB, poliolefine 
flessibile - FPO). I manti verranno posati in monostrato previa realizzazione, all'intradosso del manufatto da proteggere, di strato di 
regolarizzazione o di separazione e scorrimento (feltro tessuto non tessuto). Le membrane avranno spessori variabili a seconda del loro 
impiego (10 - 30 mm), potranno essere armate con velovetro, tessuto di vetro, tessuto sintetico, tessuto non tessuto. La posa in opera dei teli 
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avviene normalmente a secco, la loro giunzione avverrà per saldatura ad aria calda, per giunzione dei lembi con vulcanizzazione a caldo o a 
freddo, con adesivi e/o nastri biadesivi. 

Art. 135. Tecniche di eliminazione dell'umidità 

Generalità 

Il problema andrà affrontato primariamente in maniera indiretta, acquisendo conoscenza. La prima vera fase di intervento non sarà pertanto 
sulla materia da risanare, ma sul suo ambiente all'intorno, sulle cause indirette che possono aver provocato il fenomeno (acque non raccolte, 
falde freatiche, rotture di canali, isolamenti non idonei ecc.). 
Solo in seconda battuta si potrà intervenire direttamente sul manufatto, sulle sue caratteristiche fisico-chimiche, sulla sua effettiva 
consistenza materica e sul suo stato di degrado. 
Solo dopo aver ottenuto le opportune risposte si potranno adottare adeguate tecniche di intervento, eliminando in prima istanza le cause 
innescanti il degrado. 
Andrà quindi effettuata una serie di valutazioni preliminari utili ad identificare i probabili fenomeni in atto al contorno del manufatto 
interessato dal degrado da umidità. Un'indagine di primo livello si dovrà preoccupare di reperire informazioni sulla morfologia del territorio, 
sull'altezza della falda freatica, sulla presenza di acque sotterranee, di canali interrati, di acque disperse e non raccolte. Successivamente si 
dovranno indagare le cause dirette analizzando lo stato di conservazione del manufatto oggetto di intervento, degli impianti di adduzione e 
di scarico delle acque per uso domestico, degli impianti di riscaldamento e di ventilazione, di raccolta ed allontanamento delle acque 
meteoriche (canali, pluviali, pozzetti). 
Una volta identificate con certezza le cause generanti le fenomenologie di degrado, si potrà intervenire affrontando il problema per 
successivi livelli di intervento. In prima istanza intercettando ed eliminando il fattore di alimentazione a monte. Secondariamente 
intervenendo direttamente sull'edificio e sul suo intorno, optando per operazioni tra le più semplici e meno invasive, cercando di 
deumidificare tramite sistemi aeranti quali intercapedini, vespai, sistemi di raccolta e di deflusso, impianti di climatizzazione e riscaldamento 
(spesso inesistenti o insufficienti), aumentando le superfici esposte, proteggendole al contempo tramite opportuni interventi idrofobizzanti. 
Solo se tali operazioni preventive risultassero assolutamente insufficienti si potrà ricorrere ad interventi murati, direttamente sul manufatto, 
adottando sistemi oggi suddivisi in quattro grandi famiglie: 

- meccanici = taglio dei muri; 
- aeranti = sifoni, malte traspiranti; 
- elettrofisici = per conduzione elettrica; 
- chimici = per occlusione dei capillari o per loro inversione. 

Ognuna delle famiglie è composta da vari elementi, anche molto diversi tra loro, con aspetti positivi e/o negativi, con varie e a volte 
complesse modalità applicative. Le stesse singole famiglie non sono comunque in grado di dare soluzioni definitive, in special modo se si 
pensa che ognuna possa, in ogni caso applicativo, prevalere sull'altra. 
Ogni sistema adottato o adottabile possiede almeno un punto debole, pertanto sarà sempre opportuno vagliare accuratamente le possibilità 
e le caratteristiche offerte dai mezzi in commercio raffrontandoli con l'edificio, con le particolarità e le pecurialità di ogni singolo manufatto. 
Nella maggior parte dei casi bisognerà intervenire con diverse modalità, in grado di garantire (ognuna nel suo campo specifico, rapportata e 
congiunta ad un progetto generale di intervento in parallelo con altri interventi) la soluzione ottimale nei confronti di quel ricco e complesso 
quadro patologico innescato dalle acque, di qualsiasi natura esse siano. 
Barriere al vapore 

Per evitare il fenomeno della condensa sulle murature basta in genere inserire nell'edificio un adeguato impianto di riscaldamento e/o 
assicurare un adeguato ricambio d'aria al suo interno tramite adeguata ventilazione. Molto spesso sia la ventilazione sia il riscaldamento 
sono i due mezzi di più immediata efficacia per un provvisorio miglioramento igienico dei locali umidi. Il metodo più semplice per eliminare 
ristagni e sacche d'aria satura è quello che utilizza bocche di aerazione a livello del pavimento, nel muro di spina, come risulta conveniente 
sostituire con griglie gli specchi inferiori delle porte. Il numero e le dimensioni delle bocche debbono essere proporzionali al volume d'aria del 
locale. In ogni caso la luce complessiva non dovrà mai essere inferiore a m 2 0,1 per ogni m 3 100 di ambiente, con spessori di muro superiori 
a cm 60 sarà bene che ogni bocca abbia dimensioni non inferiori a cm 25\times25 ubicandone una ogni m 3-4 di parete. 
Il fenomeno tuttavia potrebbe riverificarsi; andrà pertanto valutata l'opportunità di ridurre la dispersione termica dei muri con materiale 
coibente. 
Vari i tipi di prodotti presenti sul mercato che si prestano allo scopo. Dallo strato di carta bituminata ai fogli di alluminio fissati con adesivi al 
lato interno e ricoperti da intonaco macroporoso; dalle lastre di resine espanse, ai pannelli di fibra minerale. 
Sarà in ogni caso sempre opportuno assicurarsi dell'assoluta continuità della barriera realizzata evitando qualsiasi punto di ponte termico. 
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Eliminazione delle efflorescenze saline 

Effettuati gli interventi di deumidificazione e di intercettazione dell'umidità da risalita, si presenta quasi sempre l'accentuato fenomeno 
dell'efflorescenza salina causata dalla migrazione dei sali igroscopici presenti all'interno della muratura (ma non più alimentati) verso la 
superficie esterna.  
Buona norma sarà sempre, prima di procedere a qualsiasi trattamento o rivestimento superficiale, concedere un tempo relativamente lungo 
alle murature per espellere i sali ancora presenti. Tale tempo, difficilmente valutabile, non dovrà essere inferiore ai 4-6 mesi volendo 
ottenere un minimo di risultato. Nel caso di murature non intonacate, per accelerare il fenomeno ed evitare che i sali si depositino sulla 
superficie, si potrà procedere all'applicazione di un intonaco rinzaffato di assorbimento. Avrà struttura molto debole (300 kg di calce idrata 
per 1,00 mc di sabbia) per poter essere rimosso con estrema facilità prima dei trattamenti del paramento. 
Negli altri casi, prima di procedere alla pulitura, bisognerà occuparsi dell'identificazione delle cause e del tipo di sale presente. Andranno 
pertanto prelevati campioni di materiale da analizzare in laboratorio o effettuare in situ un esame speditivo superficiale. Si potrà verificare 
l'aderenza dell'efflorescenza ai mattoni, la solubilità della sostanza in acqua e, in caso negativo, nell'acido cloridrico, la reattività chimica 
(effervescenza con acido cloridrico), il sapore (se salato o amaro). Queste semplici analisi possono darci indicazioni di massima sulla tipologia 
di sale presente suggerendo la modalità di intervento. 
Il solfato di calcio (quasi sempre presente) determina un'efflorescenza molto aderente, non solubile in acqua, insapore e senza effervescenza 
al trattamento cloridrico. I solfati di sodio e di potassio danno luogo ad un tipo di efflorescenza polverulenta, con aghi cristallini, ramificata e, 
se come pellicola, si manifesta a fiori cristallini, è molto solubile in acqua, ha sapore salato. Il solfato di magnesio determina un tipo di 
efflorescenza simile per aspetto alla precedente, altamente solubile in acqua, ma dal sapore amaro. Il carbonato di calcio determina 
efflorescenza dal velo leggero, insolubile in acqua e dalla forte effervescenza in presenza di acido cloridrico. 
Per il solfato ed il carbonato di calcio si potrà effettuare un lavaggio con soluzione al 10% di acido cloridrico e successivo abbondante lavaggio 
con acqua deionizzata. Per il carbonato di calcio è di norma sufficiente un'accurata spazzolatura da eseguire a secco. La stessa metodologia è 
utilizzabile per i solfati alcalini (sodio e potassio) facendo seguire alla spazzolatura abbondante risciacquo con acqua deionizzata. 
Si potranno inoltre effettuare trattamenti con prodotti impregnanti o idrorepellenti (resine siliconiche) che tendono a trasformare 
chimicamente i composti igroscopici in composti stabili. Tali prodotti andranno utilizzati con grande cautela onde non causare ulteriori 
problemi alle murature quali il costipamento delle porosità (materiale non più traspirante) o la creazione di una pellicola idrofoba superficiale 
(formazione di bolle, esfoliazioni e distacchi causate dalla spinta dei sali). La conversione dei sali solubili in composti insolubili ha buoni esiti 
solo con i solfati, con i cloruri genera composti a bassa solubilità; i carbonati possono essere difficilmente convertiti, i nitrati risultano 
assolutamente refrattari al trattamento. 
In casi particolari potranno anche eseguirsi iniezioni di acqua deionizzata all'interno delle murature onde accelerare il processo di migrazione 
dei sali verso l'esterno. Il processo è però molto lungo e richiede l'impiego di materiali e maestranze speciali. 

Art. 136. Opere in legname 

Opere da carpentiere 

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per solai, impalcati, ecc.) devono essere 
lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona Regola d'Arte e in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori. 
Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e precise in modo da ottenere un perfetto 
combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. 
Non sono tollerati alcun taglio in falso né zeppe o cunei o qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. 
Qualora venga ordinato dalla Direzione Lavori, nelle facce di giunzione verranno interposte delle lamine di piombo o di zinco, o anche del 
cartone incatramato. 
Le diverse parti dei componenti un'opera in legname devono essere tra loro collegate solidamente mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe 
di ferro, fasciature di reggia o altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date. 
Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, è espressamente vietato farne l'applicazione senza apparecchiarne prima il 
conveniente foro col succhiello. 
I legnami prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione della spalmatura di catrame o della coloritura, se ordinata, debbono 
essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla D.L. 
Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, essere convenientemente spalmate di 
catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno 
strato di aria possibilmente ricambiabile. 
Infissi in legno - Norme generali 

Per l'esecuzione dei serramenti o altri lavori in legno l'Appaltatore dovrà servirsi di una ditta specialista e ben accettata dalla D.L. Essi saranno 
sagomati e muniti degli accessori necessari, secondo i disegni di dettaglio, i campioni e le indicazioni che darà la D.L. 
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Il legname dovrà essere perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo ciò, dello spessore richiesto, intendendosi che le dimensioni dei 
disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, né saranno tollerate eccezioni a tale riguardo. 
I serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice, in modo da far scomparire qualsiasi sbavatura. È inoltre 
assolutamente proibito l'uso del mastice per coprire difetti naturali del legno o difetti di costruzione. 
Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori Regole dell'Arte: i ritti saranno continui per tutta l'altezza del serramento, ed i 
traversi collegati a dente e mortisa, con caviglie di legno duro e con biette, a norma delle indicazioni che darà la D.L. 
I denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall'una all'altra i pezzi in cui verranno calettati, e le linguette avranno 
comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno incollate. 
Nei serramenti ed altri lavori a specchiatura, i pannelli saranno uniti ai telai ed ai traversi intermedi mediante scanalature nei telai e linguette 
nella specchiatura, con sufficiente riduzione dello spessore per non indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremità della linguetta ed il 
fondo della scanalatura deve lasciarsi un gioco per consentire i movimenti del legno della specchiatura. 
Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno saranno connesse, a richiesta della D.L., o a 
dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da apposita animella o linguetta di legno duro incollata a tutta lunghezza. 
Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto fra le imposte. 
Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le punte di Parigi saranno consentiti soltanto 
quando sia espressamente richiesto dalla D.L. 
Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra ecc., dovranno essere, prima della loro applicazione, accettati dalla 
D.L. La loro applicazione ai vari manufatti dovrà venire eseguita a perfetto incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuità, quando sia 
possibile, mediante bulloni a viti. 
Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri o ai muri dovranno essere sempre assicurati appositi ganci, catenelle o 
altro che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne fissino la posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni 
serratura di porta o uscio dovranno essere consegnate due chiavi. 
A tutti i serramenti ed altre opere in legno, prima del loro collocamento in opera e previa accurata pulitura a raspa e carta vetrata, verrà 
applicata una prima mano di olio di lino cotto accuratamente spalmato in modo che il legname ne resti ben impregnato. Essi dovranno 
conservare il loro colore naturale e, quando la prima mano sarà ben essiccata, si procederà alla loro posa in opera e quindi alla loro pulitura 
con pomice e carta vetrata. 
Per i serramenti e le loro parti saranno osservate le prescrizioni di cui al seguente Art. 4.21.3, oltre alle norme che saranno impartite dalla 
D.L. all'atto pratico. 
Resta inoltre stabilito che quando l'ordinazione riguarda la fornitura di più serramenti, appena avuti i particolari per la costruzione di ciascun 
tipo, l'Appaltatore dovrà allestire il campione di ogni tipo che dovrà essere approvato dalla D.L. e verrà depositato presso di essa. Detti 
campioni verranno posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed accettati. 
Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell'applicazione della prima mano di olio di lino cotto dovrà essere sottoposto all'esame ed 
all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potrà rifiutare tutti quelli che fossero stati verniciati o coloriti senza accettazione. 
L'accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non è definita se non dopo che siano stati posti in opera, e se, malgrado ciò, i lavori 
andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti di qualsiasi specie, prima che l'opera sia definitivamente 
collaudata, l'Appaltatore sarà obbligato a rimediarvi, cambiando, a sue spese, i materiali e le opere difettose. 

Art. 137. Opere in ferro 

Norme generali e particolari 

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione di dimensioni, secondo i disegni 
che fornirà la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. I fori saranno tutti eseguiti con il trapano, le chiodature, ribaditure 
ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli dovranno essere rifiniti a lima. 
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o inizio di imperfezione. 
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere rifinita a piè d'opera colorita a minio. 
Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., l'Appaltatore dovrà presentare il relativo modello, per la preventiva approvazione. 
L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, 
essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l'ommissione di tale controllo. 
Inferriate, cancellate, cancelli  

Saranno costruiti a perfetta Regola d'Arte, secondo i tipi che verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben 
dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima 
precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o 
discontinuità. 
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Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 
In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere dritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che nessun elemento possa essere 
sfilato. 
I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli di telaio, dimensioni e posizioni 
che verranno indicate. 

Art. 138. Opere da vetraio, stagnaio, lattoniere 

Opere da vetraio 

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi; per le latrine si adotteranno vetri rigati o smerigliati, il tutto 
salvo più precise indicazioni della D.L. 
Per quanto riguarda la posa in opera le lastre di vetro verranno normalmente assicurate negli appositi incavi dei vari infissi in legno con 
adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e olio di lino cotto), spalmando prima uno strato sottile di mastice sui margini verso 
l'esterno del battente nel quale deve collocarsi la lastra. 
Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso l'interno col mastice ad orlo inclinato a 45 gradi, ovvero si fisserà mediante 
regoletti di legno e viti. 
Potrà inoltre essere richiesta la posa delle lastre entro intelaiature ad incastro, nel qual caso le lastre, che verranno infilate dall'apposita 
fessura praticata nella traversa superiore dell'infisso, dovranno essere accuratamente fissate con spessori invisibili, in modo che non vibrino. 
Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranno essere montate o con stucco ad orlo inclinato, come sopra accennato, o mediante regoletti di 
metallo o di legno fissati con viti; in ogni caso si dovrà avere particolare cura nel formare un finissimo strato di stucco su tutto il perimetro 
della battuta dell'infisso contro cui dovrà appoggiarsi il vetro, e nel ristuccare accuratamente dall'esterno tale strato con altro stucco, in 
modo da impedire in maniera sicura il passaggio verso l'interno dell'acqua piovana battente a forza contro il vetro e far sì che il vetro sia 
riposto tra due strati di stucco (uno verso l'esterno e uno verso l'interno). 
Potrà essere richiesta infine la fornitura di vetro isolante e diffusore (tipo Termolux o simile), formato da due lastre di vetro chiaro dello 
spessore di mm 2,2 racchiudenti uno strato uniforme (dello spessore da mm 1 a 3) di feltro di fili o fibre di vetro trasparente, 
convenientemente disposti rispetto alla direzione dei raggi luminosi, racchiuso e protetto da ogni contatto con l'aria esterna mediante un 
bordo perimetrale di chiusura, largo da mm 10 a 15 costituito da uno speciale composto adesivo resistente all'umidità. 
Lo stucco da vetraio dovrà sempre essere protetto con una verniciatura base di minio ed olio di lino cotto; quello per la posa del Termolux 
sarà del tipo speciale adatto. 
Il collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potrà essere richiesto a qualunque altezza ed in qualsiasi posizione, e dovrà essere 
completato da una perfetta pulitura delle due facce delle lastre stesse, che dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti. 
L'impresa ha l'obbligo di controllare gli ordinativi, dei vari tipi di vetri passatigli dalla D.L., rilevandone le esatte misure ed i quantitativi, e di 
segnalare a quest'ultima le eventuali discordanze, restando a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi genere che potessero derivare 
dall'omissione di tale tempestivo controllo. 
Essa ha anche l'obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri e cristalli, anche se forniti da altre ditte ai prezzi di tariffa. 
Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione Lavori, sarà a carico dell'Impresa. 
Opere da stagnaio in genere 

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in alluminio o in altri materiali 
dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché lavorati a Regola d'Arte, con la maggiore precisione. 
Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di ogni accessorio necessario al loro 
perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere 
(braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di catrame liquido, ovvero di minio ed olio di lino cotto, od anche due mani 
di vernice comune, a seconda delle disposizioni della D.L. 
Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture o saldature, secondo quanto prescritto dalla stessa Direzione Lavori ed 
in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione. 
L'Impresa ha l'obbligo, su richiesta della D.L., di presentare i progetti delle varie opere, tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc., 
completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi le modifiche che saranno richieste e di ottenere l'approvazione da parte della 
Direzione stessa prima dell'inizio delle opere stesse. 
Tubazioni e canali di gronda 

Fissaggio delle tubazioni 

Tutte le condutture non internate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti staffe, cravatte, mensole, grappe o simili, in numero 
tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. Tali sostegni, eseguiti di norma in ferro o in ghisa malleabile, dovranno 
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essere in due pezzi, snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in modo da permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere disposti a 
distanze non superiori a m 1. 
Canali di gronda  

Potranno essere in lamiera di ferro zincato, in lamiera di rame, in ardesia artificiale a seconda delle prescrizioni dell'elenco prezzi. Dovranno 
essere posti in opera con le esatte pendenze, prescritte dalla D.L. 
Quelli in lamiera di rame o zincata verranno sagomati in tondo o a gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadra o rettangolare, secondo le 
prescrizioni della D.L., e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire la linea di gronda, i pezzi speciali di imboccatura ecc. e 
con robuste cicogne in ferro o in rame per sostegno, modellati secondo quanto sarà disposto e murate o fissate all'armatura della copertura 
a distanze non maggiori di m 0,60. Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate con saldatura a ottone (canali in 
lamiera zincata) o a stagno (canali in lamiera di rame) a perfetta tenuta; tutte le parti metalliche dovranno essere verniciate con doppia mano 
di minio oleofenolico e olio di lino cotto. 
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CAPO 8 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto nell'elenco dei prezzi 
allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di 
progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia 
ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico 
dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 
 

Contabilizzazione dei lavori a corpo 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto.  
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del ribasso contrattuale, le 
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte 
in proporzione al lavoro eseguito. 
 

Art. 139. Demolizioni, dismissioni e rimozioni 

 

Demolizioni di tramezzi 

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti saranno valutate a metro 
quadrato, compreso l’onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta. 
Demolizioni di murature 

Le demolizioni parziali o totali di murature di spessore superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti saranno valutate a metro cubo, 
compreso l’onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta. 
Demolizione di controsoffitti 

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso l’onere del ponteggio, lo sgombero e il trasporto a pubblica discarica  del  
materiale di risulta,  sarà compensata a metro quadrato di superficie demolita. 
 
Dismissione di pavimenti e rivestimenti 

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione dell’eventuale sottostrato ed il 
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta sarà compensata a metro quadrato di superficie dismessa. 
Rimozione di infissi 

La rimozione di infissi interni od esterni, compreso mostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti coprirullo, ed il trasporto a pubblica discarica 
del materiale inutilizzabile, sarà compensata a metro quadrato. 
Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc. 

La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, anche con eventuali elementi in vetro, ecc., ed il trasporto a  pubblica di scarica 
del materiale inutilizzabile sarà compensata a metro quadrato. 
Sostituzione di  parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc. 

La sostituzione di elementi di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, ecc, ed il trasporto a rifiuto del materiale inutilizzabile sarà 
compensata a corpo. 
Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio 

La dismissione e il rimontaggio di strutture in alluminio e vetri  e simili sarà compensata a corpo. 
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Art. 140. Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni 

Murature e tramezzi 

Murature 

Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al volume, con le misure prese sul 
vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m². 
 Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, strombature. 
Tramezzi 

Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di 
luce superiore a 1,00 m². 
Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, strombature. 
Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri 

La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc., di qualsiasi aggetto sul paramento murario, saranno valutate a corpo. 
Acciaio per armature e reti elettrosaldate 

Acciaio per c.a. 

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la rete elettrosaldata, 
opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del progetto esecutivo delle strutture in c.a., 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. 
Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc. 

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 misurata all'interno dei cordoli e/o 
delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali 
murature portanti. 
Impermeabilizzazioni 

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di  bitume, membrana composita, ecc, dello spessore 
minimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicato nell’elenco prezzi o nei disegni progettuali esecutivi, sarà compensata : 
- a metro quadrato, per le superfici piane; 
- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate. 
Isolamento termo-acustico di pareti verticali  o intercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc. 

L’isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai, terrazze realizzate con pannelli rigidi, posti in opera con le 
caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e le dimensioni minime progettuali, sarà compensato a metro quadrato di superficie isolata 
Massetto isolante 

Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e 
le dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sarà compensate a metro cubo. 
Misurazione delle coibentazioni 

Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni di tubazioni, apparecchi e serbatoi, non previste espressamente, si rimanda alla 
norma UNI 6665.   
Lavori in metallo 

Ringhiere e cancellate semplici  

Le ringhiere e cancellate, con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari, saranno valutate a peso. 
Ringhiere e cancellate con ornati 

Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati  o con disegni particolarmente complessi saranno valutate a corpo. 
Intonaci 

La fornitura e posa in opera di intonaci di qualsiasi tipo sarà compensata a metro quadrato di superficie effettiva, in generale escludendo i 
vuoti superiori ad un metro quadrato. 
Infissi 

Modalità di misurazione delle superfici 

La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, sarà misurata considerando le luci nette 
(oppure) 
La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, sarà misurata considerando le luci fra i 
telai.  
(oppure) 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  260/264 

La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, sarà misurata considerando la luce 
massima tra le mostre  
I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori (serrature, maniglie e cerniere), l'onere dello 
scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 
Porte  in legno 

La fornitura e collocazione di porte interne o di ingresso sarà valutata a corpo, compreso telai, coprifili e ferramenta e maniglierie. 
Infissi in metallo 

La fornitura e collocazione di infissi di alluminio, compreso telai, coprifili, ferramenta e maniglierie. elementi in vetro (vetro-camera, vetro 
normale, vetro di sicurezza),  pannelli, ecc., sarà valutata a metro quadrato. 
Pluviali e grondaie 

Tubi pluviali 

I tubi pluviali (in PVC, rame, ecc.) saranno valutati a metro lineare di sviluppo in opera senza tener conto delle parti sovrapposte, escluso i 
pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe o altri 
elementi di ancoraggio (in acciaio, rame). 
Grondaie 

Le grondaie (in PVC, rame, ecc.) saranno valutate a metro lineare di sviluppo lineare in opera, senza cioè tener conto nella misurazione delle 
parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura a posa in opera di staffe o altri elementi di ancoraggio 
(acciaio, rame). 
Opere da pittore 

 
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici effettivamente realizzate; le spallette e 
rientranze inferiori a 15 cm. di sviluppo non saranno aggiunte alle superfici di calcolo. 
Per i muri di spessore superiore a 15 cm. le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato detraendo i vuoti di qualsiasi 
dimensione e computando a parte tutte le riquadrature. 
L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici laterali di sviluppo superiore ai 5 
cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovrà essere computata secondo lo sviluppo effettivo. 
Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm. indicati saranno considerate come superfici piane. 
Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi spessori, applicando alle 
superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati: 
a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc. (x 0,75) 
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2) 
c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1) 
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3) 
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5) 
f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2) 
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i 
coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti 
di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni. 
Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili o telai). 
Il prezzo indicato comprenderà anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici interessate. 
 
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. 
 

IMPIANTI TERMICO, IDRICO-SANITARIO, ANTINCENDIO, GAS, INNAFFIAMENTO 
 

a) Tubazioni e canalizzazioni. 
- Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso, la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in 

opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la 
pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: i materiali 
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di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di 
sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione. 

- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà 
valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono 
comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi i materiali di consumo e di tenuta e l'esecuzione del rivestimento in 
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali. 

- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando 
l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta, 
l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il 
relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

- Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà 
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle 
staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà 
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tener conto delle parti sovrapposte) comprendendo linearmente 
anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad 
espansione. 

- I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa dell'aria) o in lamiera di ferro nera 
(condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature convenzionali. La quantificazione verrà effettuata misurando 
l'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, giunzioni, 
flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi, al quale verrà applicato il peso unitario della lamiera secondo lo 
spessore e moltiplicando per i metri quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto 
moltiplicate per le varie lunghezze parziali. 

Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni percentuali del peso. E' compresa la 
verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera. 

b) Apparecchiature. 
- Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e dimensioni. Sono comprese le 

incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
- I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata dalle rispettive tabelle della Ditta 

costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole 
di sostegno. 

- I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla portata d'aria e alla 
emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta. 

- Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i 
pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

- I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in relazione alla portata del 
combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di collegamento. 

- Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in 
relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

- Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla 
portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

- I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla capacità. Sono 
compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

- I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla capacità. Sono 
compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

- I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive, in relazione alla 
portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacità del serbatoio. Sono compresi gli accessori d'uso, tutte le 
apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

- Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco ed i silenziatori saranno valutati a 
decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i 
materiali di collegamento. 

- Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della portata dell'aria. E' compresa la 
fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe di sostegno. 

- Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla 
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portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di collegamento. 
- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. Sono compresi i materiali di fissaggio e 

collegamento. 
- I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i recuperatori di calore, saranno valutati a 

numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. 
Sono compresi i materiali di collegamento. 

- I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di 
collegamento. 

- Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di 
collegamento. 

- I gruppi completi antincendio per attacco motopompa e gli estintori portatili, saranno valutati a numero secondo i rispettivi 
componenti ed in relazione alla capacità. 

- I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie esterna dello strato 
coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m² cadauna. 

- Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo le rispettive caratteristiche, 
tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta. 

- Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. Sono 
compresi i materiali di tenuta. 

- I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle apparecchiature, le linee 
di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente. 

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

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

IMPIANTI ELETTRICO E TELEFONICO 
 

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 al metro 

lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli 
spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

- I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, 
aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le 
incidenze per gli sfridi, i capi corda e i marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 

- I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali occorrenti per 
l'esecuzione dei terminali stessi. 

- I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm per ogni scatola 
o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla 
sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale sezione. 

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologia e 
dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, 
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata entro i campi 

prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante. 
- I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 

- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); 
- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le apparecchiature, le 
etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti 
secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a) il numero dei poli; 
b) la tensione nominale; 
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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. 

 
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 calcolate in ore lavoro sulla base della categoria della mano d'opera 

impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro. 
 

Art. 141. Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori necessari per 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. 
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 scaldare 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. 

Art. 142. 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 direzione dei lavori. 



 

 

 
P R O V I N C I A  D I  M A N T O V A  

S e r v i z i o  E d i l i z i a ,  e d i f i c i  s c o l a s t i c i  e  s i c u r e z z a  

 

 

Indirizzo: Via Principe Amedeo 30,  46100 Mantova  -  Centralino: (0376)204.1 
Telefoni del Servizio: (0376) 204.714--- Fax: (0376)204.311 

E-Mail:manutenzione.edilzia@provincia.mantova.it 
Pec: provinciadimantova@legalmail.it 

Codice Fiscale: 80 00107 020 2   -   Partita IVA: 00 31400 020 9 

  264/264 

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. 

Art. 143. 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 o a peso, con riferimento alla distanza. 
 


