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CAPITOLO 1° 
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI IN OGGETTO ED 

AMMONTARE DELL'APPALTO  

Art. 1. Oggetto dell’appalto 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per il “Progetto per 

la realizzazione di interventi di messa in sicurezza sismica della scuola elementare E. 

Mattei” come risultante dagli elaborati progettuali da eseguirsi in Acqualagna (PU).  

Art. 2. Forma e ammontare dell’appalto 

Il presente appalto è dato a misura. 

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell’appalto, ammonta a € 393.695,72 (Euro 
trecentonovantatremilaseicentonovantacinque/72) oltre all’I.V.A.  

Di cui: 

a) Per lavori soggetti a ribasso  € 381.884,85  

b) Per oneri della sicurezza inclusi nei prezzi  € 11.810,87  

TOTALE A BASE DI APPALTO  € 393.695,72  

Gli apprestamenti necessari alla messa in atto delle misure preventive di sicurezza ai sensi della 

legge 81/2008 non sono soggette a ribasso.  

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 presente 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. 

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. 

Art. 3. Descrizione dei lavori - Forma e principali dimensioni delle opere 

I lavori che formano oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo più precise 

indicazioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei lavori. 

I lavori consistono in:  

- Interventi su elementi strutturali 

1. Realizzazione di una nuova fondazione; 

2. Ringrosso di un pilastro; 

3. Realizzazione di alcuni setti in c.a.; 

4. Chiusura dei fori sulle travi; 

5. Rinforzo di alcune travi in mezzeria; 

6. Fasciatura alla testa e al piede di alcuni pilastri; 

7. Rinforzo di alcuni nodi; 

8. Ciclo di recupero del calcestruzzo degradato. 

- Interventi su elementi strutturali secondari: 

9. Antiribaltamento delle tramezzature e delle tamponature; 

10. Eliminazione della criticità relativa ai pilastri tozzi; 

11. Rimozione del comignolo esistente. 

- Interventi su elementi non strutturali: 

12. Isolamento termico e nuova impermeabilizzazione della copertura; 

13. Sostituzione di tutti gli infissi; 

14. Apertura di una nuova porta d’ingresso; 
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15. Installazione della linea vita in copertura; 

16. Sostituzione delle lattonerie esistenti. 

Art. 4. Variazioni delle opere progettate 

La Amministrazione Comunale si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto 
quelle varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che perciò l’impresa 

appaltatrice 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 10 e 11 del capitolato 

generale d’appalto e dall’art. 106 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50. Non sono riconosciute varianti al 

progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere, eseguite senza 
preventivo ordine scritto della direzione lavori. 

Qualunque reclamo o riserva che l’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere 
presentato per iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. 

Non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per 

qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera 
oggetto di tali richieste. 

Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dal direttore dei lavori 
per risolvere aspetti di dettaglio. 

Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dell’amministrazione, le varianti, in aumento o in 
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell’opera e/o alla sua funzionalità, sempre che non 

comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obiettive esigenze derivanti da circostanze 

sopravvenute e imprevedibili al momento della stipula del contratto. In tal caso, è sottoscritto un atto di 
sottomissione quale appendice contrattuale, che deve indicare le modalità di contrattazione e 

contabilizzazione delle lavorazioni in variante. 

Art. 5. Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori 

L’ordine dei lavori è definito nel cronoprogramma presentato nel progetto esecutivo. 

In genere l'appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente 
per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale e nell'osservanza delle disposizioni del piano di 

sicurezza, purché esso, a giudizio della Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita 
delle opere ed agli interessi della Amministrazione Comunale. 

La Amministrazione Comunale si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un 

determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori 
nel modo che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla 

esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa 
rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

L'Appaltatore presenterà alla Direzione Lavori per l'approvazione, prima dell'inizio lavori, il 

programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterrà nell'esecuzione delle 
opere. 

Art. 6. Osservanza del Capitolato generale e di particolari disposizioni di 
legge 

L'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel Capitolato generale 

d'appalto dei Lavori Pubblici, approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19 aprile 2000 n. 145. 

L’impresa è tenuta alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti in Italia derivanti sia 

da leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d’igiene, di 
polizia urbana, di regolamentazione dei sotto servizi interrati, alle norme sulla circolazione stradale, a 

quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell’esecuzione delle opere (sia per quanto 

riguarda il personale dell’impresa stessa, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori 
autonomi), alle disposizioni di cui al D.P.R. 10.9.1982, n. 915 e successive modificazioni ed integrazioni 

o impartite dalle A.S.L., alle norme CEI, U.N.I., CNR. 

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.Lgs. 81/2008, in materia di sicurezza 

sul posto di lavoro, nonché le disposizioni di cui al D.P.C.M. 1.3.1991 e successive modificazioni e 

integrazioni riguardanti i “limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente 
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esterno”, al D.Lgs. 15.8.1991, n. 277 ed alla legge 26 ottobre 1995, n. 447 (Legge quadro 
sull’inquinamento acustico). 

Art. 7. Modalità di stipulazione del contratto 

Il contratto di cui all’art. 32 c.14 del D.Lgs. n. 50/2016, è stipulato "a misura" ai sensi dell’art. 3 
lett. eeeee) del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 - Nuovo Codice Appalti. 

Art. 8. Sistema di aggiudicazione - Qualificazione dell’impresa appaltatrice  

I lavori in oggetto saranno aggiudicati con procedura negoziata senza previa pubblicazione ai 
sensi dell’art. 36 comma 2, lett. c) del D.Lgs. n. 50/2016. 

Importo complessivo dell’appalto: € 500,000.00 (Euro cinquecentomila/00) 

Importo complessivo dei lavori (compresi oneri per la sicurezza): € 393.695,72 (Euro 

trecentonovantatremilaseicentonovantacinque/72) 

Oneri per l’attuazione dei piani della sicurezza inclusi nei prezzi non soggetti a ribasso: € 
11.810,87 (Euro undicimilaottocentodieci/87) 

LAVORAZIONI DI CUI SI COMPONE L’INTERVENTO: 

LAVORAZIONE 
CAT. 
GEN. 

CAT. 
SPEC. 

IMPORTO 

(€) 

% 

sull'importo 
complessivo 

appalto 

indicazioni speciali 

ai fini della gara 

     
prevalente o 
scorporabile 

subappaltabile 

(si/no) 

- Opere edili generali OG1  393.695,72 100,00 PREVALENTE 
SI 

(fino al 20%) 

Per il rilascio del certificato di esecuzione, i lavori si intendono appartenenti alla categoria OG1. 

Art. 9. Spese contrattuali, imposte, tasse 

Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:  

 le spese contrattuali; 

 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; 

 le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico o 

privato, passi carrabili, permessi di deposito) direttamente o indirettamente connessi alla gestione 
del cantiere e all’esecuzione dei lavori; 

 le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del 
contratto. 

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 o del certificato di regolare 

esecuzione. 

Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti 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. 

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. 

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 d’appalto si intendono I.V.A. esclusa. 

Art. 10. Documenti che fanno parte del contratto 

Fanno parte integrante del contratto d'appalto di cui all'art. 32 del D.Lgs.n.50/2016 oltre al 

presente Capitolato speciale i seguenti documenti: 

RELAZIONE GENERALE 
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RELAZIONE GEOLOGICA 
ELABORATI GRAFICI 

ARCHITETTONICI 

TAV A1 – INQUADRAMENTO GENERALE 
TAV A2 – PIANTE STATO DI FATTO 

TAV A3 – PROSPETTI STATO DI FATTO 
TAV A4 – SEZIONI STATIO DI FATTO 

TAV A5 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI STRUTTURALI SECONDARI 

TAV A6 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI EDILI 
TAV A7 – PARTICOLARI INTERVENTI 

TAV A8 – PIANTE STATO DI PROGETTO 
TAV A9 – PROSPETTI STATO DI PROGETTO 

TAV A10 – SEZIONI STATO DI PROGETTO 
STRUTTURALI 

TAV S1 – PIANTA FONDAZIONI STATO DI FATTO 

TAV S2 – PIANTA PRIMO SOLAIO STATO DI FATTO 
TAV S3 – PIANTA SECONDO SOLAIO STATO DI FATTO 

TAV S4 – PIANTA TERZO SOLAIO STATO DI FATTO 
TAV S5 – PIANTA SOLAIO DI COPERTURA STATO DI FATTO 

TAV S6 – SEZIONI STATO DI FATTO 

TAV S7 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI PIANTA FONDAZIONI 
TAV S8 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI PIANTA PRIMO SOLAIO 

TAV S9 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI PIANTA SECONDO SOLAIO 
TAV S10 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI PIANTA TERZO SOLAIO 

TAV S11 – INDIVIDUAZIONE INTERVENTI PIANTA SOLAIO DI COPERTURA 
TAV S12 – PARTICOLARI INTERVENTI STRUTTURALI 

TAV S13 – PARTICOLARI INTERVENTI STRUTTURALI 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE 
PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA 

CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI 
ELENCO PREZZI ED ANALISI DEI PREZZI 

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 

QUADRO TECNICO ECONOMICO 
QUADRO INCIDENZA MANODOPERA 

SCHEMA DI CONTRATTO  
CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 

particolare: 

 il regolamento generale approvato con D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 per la parte non ancora 

soppressa; 

 il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145 per quanto 

applicabile; 

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

 Computo metrico estimativo. 

Art. 10 bis. Pagamenti in acconto  

Ai sensi dell’art .26-ter della Legge n. 98 del 9 Agosto 2013 è prevista la corresponsione in favore 

dell’appaltatore di un’anticipazione pari al 20 per cento dell’importo contrattuale nelle modalità previste 
dall’art. 35 del D.Lgs. n. 50/2016. 

L’Appaltatore avrà diritto a pagamenti in acconto in corso d’opera ogni qualvolta il 

suo credito netto, compresi gli oneri per la sicurezza, dedotte le prescritte ritenute di legge, 
la garanzia sulla tutela e protezione dei lavoratori (0,50%), e l’importo delle rate di acconto 

precedenti, raggiunga la cifra di € 100.000 (Euro centomila/00). 

Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui sopra: 

a) il D.L. redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’art. 194 del 

D.P.R. n. 207/2010, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ……………………» con l’indicazione 
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della data di chiusura; 

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’art. 195 del D.P.R. n. 207/2010, 

che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori, con 

l’indicazione della data di emissione.  

La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 20 

(venti) giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore 
dell’appaltatore, previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’art. 185 del D.Lgs. n. 

267/2000. 

Non può essere emesso alcun stato d’avanzamento quando la differenza tra 
l’importo contrattuale ed i certificati di pagamento già emessi sia inferiore al 5% (cinque 
per cento) dell’importo contrattuale medesimo. 

Ai fini dei commi precedenti per importo contrattuale si intende l’importo del contratto originario 

eventualmente adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione approvati. 

Ai sensi dell’art. 35, comma 32, della Legge n. 248/2006, e dell’art. 48-bis del D.P.R. n. 

602/1973 introdotto dall’art. 2, comma 9, della Legge n. 286/2006, e dell’articolo 118, commi 3 e 6, del 

D.Lgs. n. 163/2008, l’emissione di ogni certificato di pagamento da parte del RUP è subordinata: 
a) all’acquisizione del DURC, proprio e degli eventuali subappaltatori; 

b) qualora l’appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, che siano state trasmesse le fatture 
quietanziate del subappaltatore o del cottimista entro il termine di 20 (venti) giorni dal pagamento 

precedente; 

c) 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, in applicazione dell’articolo 48-bis 
del D.P.R. n. 602/1973, con le modalità di cui al D.M. n. 40/2008. In caso di inadempienza accertata, 

il pagamento è sospeso e la circostanza è segnalata all'agente della riscossione competente per 
territorio, ai fini dell'esercizio dell'attività di riscossione delle somme iscritte a ruolo. 

In caso di irregolarità del DURC dell’appaltatore o del subappaltatore, in relazione a somme 

dovute all’INPS, all’INAIL o alla Cassa Edile, la Stazione appaltante: 
a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle somme 

che hanno determinato l’irregolarità, qualora tale ammontare non sia già noto; chiede altresì 
all’appaltatore la regolarizzazione delle posizioni contributive irregolari nonché la documentazione che 

egli ritenga idonea a motivare la condizione di irregolarità del DURC; 

b) verificatasi ogni altra condizione, provvede alla liquidazione del certificato di pagamento, trattenendo 
una somma corrispondente ai crediti vantati dagli Istituti e dalla Cassa Edile come quantificati alla 

precedente lettera a); 
c) qualora la irregolarità del DURC dell’appaltatore o dell’eventuale subappaltatore dipenda 

esclusivamente da pendenze contributive relative a cantieri e contratti d’appalto diversi da quello 

oggetto del presente Capitolato, l’appaltatore che sia regolare nei propri adempimenti con 
riferimento al cantiere e al contratto d’appalto oggetto del presente Capitolato, oppure non possa 

agire per regolarizzare la posizione delle imprese subappaltatrici con le quali sussiste una 
responsabilità solidale, può chiedere una specifica procedura di accertamento da parte del personale 

ispettivo degli Istituti e della Cassa Edile, al fine di ottenere un verbale in cui si attesti della regolarità 
degli adempimenti contributivi nei confronti del personale utilizzato nel cantiere, come previsto 

dall’art. 3, comma 20, della Legge n. 335/1995. Detto verbale, se positivo, può essere utilizzato ai 

fini del rilascio di una certificazione di regolarità contributiva, riferita al solo cantiere e al contratto 
d’appalto oggetto del presente Capitolato, con il quale si potrà procedere alla liquidazione delle 

somme trattenute ai sensi della lettera b). 
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, ed in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 
(quindici). Decorso infruttuosamente il suddetto 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. 

Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 45 giorni, per cause non 

dipendenti dall'appaltatore e comunque non imputabili al medesimo, l'appaltatore può chiedere ed 

ottenere che si provveda alla redazione dello stato d'avanzamento e all'emissione del certificato di 
pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui sopra. 
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Ai sensi dell’art. 180, commi 4 e 5, del D.P.R. n. 207/2010, i materiali a piè d’opera il cui valore 
è superiore alla spesa per la loro posa, se forniti in cantiere ed accettati dalla D.L., potranno essere 

inseriti in contabilità per il 50% (max) del loro valore a piè d’opera quantificato da parte del D.L. 

mediante apposita stima; detti materiali portati in contabilità rimangono a rischio e pericolo 
dell’appaltatore e potranno essere sempre rifiutati dal D.L.. 

Per i lavori finanziati con mutui il pagamento della rata di acconto avverrà al momento della 
somministrazione del mutuo. Qualora le opere di cui al presente appalto siano finanziate con mutuo 

concesso dalla Cassa Depositi e Prestiti, risulta applicabile la disposizione prevista dall'art. 13 del D.L. n. 

55/1983 conv. con mod. nella Legge n. 131/1983, che recita quanto segue: "il calcolo del tempo 
contrattuale per la decorrenza degli interessi di ritardato pagamento non tiene conto dei giorni 
intercorrenti fra la spedizione alla Cassa DD.PP. della domanda di somministrazione del mutuo e la 
ricezione del relativo mandato di pagamento presso la competente sezione di Tesoreria Provinciale". Il 
ritardo al pagamento dei suddetti acconti non darà diritto all'Appaltatore di sospendere o di rallentare i 
lavori, né di chiedere lo scioglimento del contratto. 

E’ facoltà dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui 

l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il 
titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del 

codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda 
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, è facoltà 

dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale 

per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione 
in mora, in applicazione dell’articolo 108, del D.Lgs. n. 50/2016 

Al di fuori dei casi rientranti nell'applicazione dell'art. 1460 del codice civile l'appaltatore non 
potrà sospendere o rallentare l'esecuzione dei lavori anche in caso di ritardo nei pagamenti degli 

acconti. 

Gli interessi ed i diritti di cui alle norme citate non sono dovuti nel caso e per il tempo in cui il 

pagamento non possa essere effettuato per impedimento imputabile all'appaltatore medesimo, ovvero 

per causa di forza maggiore. 

Art. 11. Disposizioni particolari riguardanti l’appalto 

La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione 

di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione 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. 

L’appaltatore dà atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilità degli atti 

progettuali e della documentazione, della disponibilità dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni 
pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale 

sottoscritto unitamente al responsabile del procedimento, consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 

In particolare, con la sottoscrizione del contratto d’appalto e della documentazione allegata, 
l’appaltatore anche in conformità a quanto dichiarato espressamente in sede di offerta da atto: 

 di avere preso piena e perfetta conoscenza del progetto esecutivo ed in particolare di quello delle 
strutture e degli impianti e dei relativi calcoli giustificativi e della loro integrale attuabilità; 

 di aver verificato le relazioni e constatato la congruità e la completezza dei calcoli e dei particolari 

costruttivi posti a base d’appalto, anche alla luce degli accertamenti effettuati in sede di visita ai 
luoghi, con particolare riferimento agli elaborati grafici, alla tipologia di intervento e alle 

caratteristiche localizzative e costruttive; 

 di avere formulato la propria offerta tenendo conto, anche per le opere a corpo, di tutti gli 

adeguamenti che si dovessero rendere necessari, nel rispetto delle indicazioni progettuali, anche per 
quanto concerne il piano di sicurezza e di coordinamento in relazione alla propria organizzazione, alle 

proprie tecnologie, alle proprie attrezzature, alle proprie esigenze di cantiere e al risultato dei propri 

accertamenti, nell’assoluto rispetto della normativa vigente, senza che ciò possa costituire motivo per 
ritardi o maggiori compensi o particolari indennità. 

Gli eventuali esecutivi di cantiere redatti dall’Appaltatore per proprie esigenze organizzative ed 
esecutive devono essere preventivamente sottoposti all’approvazione del Direttore Lavori; ove trattasi di 

aggiornamento e/o integrazione degli elaborati di strutture posti a base d’appalto, dopo l’approvazione 

del Direttore dei Lavori, l’Appaltatore dovrà provvedere al deposito, se in zona sismica, ai sensi della 



CAPITOLATO SPECIALE OPERE EDILI 

Pag. 7 di 64 

legge n. 64/74 e successive modifiche e integrazioni. Tali progetti vanno poi allegati alla 
documentazione di collaudo. 

Art. 12. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto 

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. 

In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non 

compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme riportate nel bando e nella lettera di invito o 

quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle 
disposizioni legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior 

dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 

L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del capitolato speciale 

d'appalto, 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. 

Art. 13. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi, l'esecuzione e 
per gli espropri 

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 

capitolato speciale di appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle 

singole voci allegata allo stesso capitolato. 

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 gli articoli 
15, 16 e 17 del capitolato generale d’appalto. 

L’impresa provvederà invece a sua cura e a sue spese a tutte le occupazioni temporanee o 

definitive che si rendessero necessarie per strade di servizio, per accesso al cantiere, per l’impianto del 
cantiere stesso, per la discarica dei materiali giudicati inutilizzabili dalla Direzione Lavori, per cave di 

prestito e per tutto quanto è necessario alla esecuzione dei lavori. 

Art. 14. Assicurazione a carico dell’impresa 

Ai sensi dell'articolo 103, del D.Lgs. 50/2016, l'appaltatore è obbligato almeno 10 giorni prima 

della consegna dei lavori, a produrre una polizza assicurativa conforme allo Schema Tipo 2.3 del D.M. 
12.3.2004 n. 123 che tenga indenne la Amministrazione Comunale da tutti i rischi di esecuzione e a 

garanzia della 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.  

La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa 
alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e 

comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.  

La polizza assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve 

coprire tutti i danni subiti dalla Amministrazione Comunale a causa del danneggiamento o della 
distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, così quantificate: 

 Partita 1 - Opere - importo di appalto maggiorato dell'IVA  

 Partita 2 - Opere preesistenti - per € 500.000,00 (Euro trecentocinquantamila/00)  

La polizza assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi deve essere stipulata per 

una somma assicurata non inferiore a € 1.000.000,00.  

La polizza assicurativa dovrà espressamente includere i sottoelencati rischi:  

 danni a cose dovuti a vibrazioni; 



CAPITOLATO SPECIALE OPERE EDILI 

Pag. 8 di 64 

 danni a cose dovuti a rimozione o franamento o cedimento del terreno di basi di appoggio o di 
sostegni in genere; 

 danni a cavi e condutture sotterranee. 

 Le garanzie di cui al presente articolo, prestate dall'appaltatore coprono senza alcuna riserva 
anche i danni causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l'appaltatore sia 

un'associazione temporanea di concorrenti, giusto il regime delle responsabilità disciplinato dall'articolo 
92 del D.P.R. 207/2010, le stesse garanzie assicurative prestate dalla mandataria capogruppo coprono 

senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti. 

Art. 15. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore 

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, dal 
direttore dei lavori, 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 al direttore dei lavori 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. le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o 
previsti dal capitolato; 

c. l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Amministrazione Comunale, di ogni 
responsabilità risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle 
prestazioni dell’impresa a termini di contratto; 

d. 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; 

e. l'approntamento della recinzione di cantiere, dei necessari locali di cantiere, che dovranno 

essere dotati di adeguati servizi igienici e di idoneo smaltimento dei liquami; 

f. la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del 
personale di direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a 

chiave, tavolo, sedie, calcolatrice e materiale di cancelleria; 

g. la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali, di segnalazioni regolamentari diurne 
e notturne nei punti prescritti e comunque previste dalle vigenti disposizione di legge nei tratti 
stradali interessati dai lavori e di quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di 

sicurezza, nonché l’illuminazione notturna del cantiere; 

h. 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 nonché la pulizia di tutti i locali; 

i. la guardia e la sorveglianza sia di giorno che di notte, con il personale necessario, del cantiere 

e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutte le cose della Amministrazione Comunale; 

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 Amministrazione Comunale, sempre nel rispetto delle esigenze e delle 
misure di sicurezza; 

k. il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le 
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei 

manufatti esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto 
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dell’ente 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; 

l. 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 direzione lavori; 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 od 
insufficiente rispetto della presente norma; 

m. la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano 
affidati lavori non compresi nel presente appalto, dell’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 l’ente appaltante intenderà eseguire 

direttamente ovvero a mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente appaltante, l’impresa 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; 

n. 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 Amministrazione Comunale, nonché il 
personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori. 

o. l’esecuzione in sito, o presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla 
direzione lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, 

compresa la confezione dei campioni e l’esecuzione di prove di carico (secondo le 
modalità impartite dal collaudatore) che siano ordinate dalla stessa direzione lavori o dai 

collaudatori 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; 

p. l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia 

previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per 
ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili; 

q. il mantenimento delle opere, fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio del 
certificato di regolare esecuzione, comprese la continuità degli scoli delle acque e del transito 

sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere eseguite; 

r. la messa a disposizione del personale e la predisposizione degli strumenti necessari per 

tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove, controlli relativi alle operazioni di consegna, verifica, 
contabilità e al collaudo dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori 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; 

s. la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale 
usato, per le finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal capitolato speciale o 

precisato da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al 
solo costo del materiale; 

t. La esecuzione, presso gli Istituti incaricati, di tutte le esperienze e saggi che verranno in ogni 
tempo ordinati dalla Direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi nella 

costruzione, in correlazione a quanto prescritto circa l'accettazione dei materiali stessi. Dei 
campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio direttivo munendoli di 

suggelli a firma del Direttore dei lavori e dell'Impresa nei modi più adatti a garantirne 

l'autenticità; 

u. la completa procedura di eventuale accatastamento e/o aggiornamento catastale del 
fabbricato e del tipo mappale relativo eseguito da tecnico professionista di fiducia dell'impresa 

appaltatrice, secondo le procedure vigenti presso l'agenzia del territorio di Pesaro Urbino, da 

realizzarsi al momento della posa dei serramenti e da consegnare entro il termine di 
ultimazione lavori escluse le eventuali tasse e bolli che saranno a carico dell'Amministrazione; 

v. Il pagamento delle tasse e l'accollo di altri oneri per concessioni comunali (licenza di 
costruzione, tassa rifiuti, oneri di cava e smaltimento rifiuti, etc.), nonché il pagamento di 
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ogni tassa presente e futura inerente ai materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle 
stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per l'allacciamento alla 

fognatura comunale e la tassa di occupazione suolo pubblico per l'area interessata dal cantiere 

e specificatamente indicata nel Lay out relativo; 

w. Consentire l'uso anticipato dei locali che venissero richiesti dalla Direzione dei lavori, senza che 
l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Esso potrà, però, richiedere che sia 

redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che 

potessero derivare ad esse. Entro 5 giorni dal verbale di ultimazione l'Appaltatore dovrà 
completamente sgombrare il cantiere dei materiali, mezzi d'opera ed impianti di sua proprietà. 

L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti 
diversi dalla Amministrazione Comunale (Consorzi, privati, ANAS, ENEL, TELECOM e altri eventuali) 

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. 

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e 

nell'eventuale compenso a corpo. Detto eventuale compenso a corpo è fisso ed invariabile, essendo 
soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale. 

Art. 16. Obblighi speciali a carico dell’appaltatore 

L'appaltatore è obbligato: 

a. ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due 

testimoni qualora egli, invitato non si presenti; 

b. a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal 
direttore dei lavori, subito dopo la firma di questi; 

c. a consegnare al direttore lavori, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e 
somministrazioni previste dal capitolato speciale d’appalto e ordinate dal direttore dei lavori 

che per la loro natura si giustificano mediante fattura; 

d. a consegnare, entro il termine perentorio del 5° giorno del mese successivo alla loro 

esecuzione, i rapportino giornalieri di lavoro su cui vengono indicate le imprese occupate, il 
numero di operai di ciascuna, la descrizione sommaria dei lavori svolti, gli eventuali lavori 

previsti e ordinati in economia. Se non consegnate nei termini le lavorazioni in economia non 
saranno accettate e, se ordinate dalla D.L., verranno valutate secondo le informazioni desunte 

dal giornale dei lavori; 

e. all’inizio dei lavori l’appaltatore dovrà produrre alla D.L. un elenco nominativo degli operai da 
esso impiegati, o che intende impiegare. Per le opere appaltate (con specificazione delle 
rispettive qualifiche), detto elenco dovrà essere aggiornato a cura dell’appaltatore ad ogni 

eventuale variazione anche per effetto di subappalti autorizzati. Dovrà inoltre indicare il 

nominativo del Direttore di cantiere, cui intende affidare per tutta la durata dei lavori la 
direzione di cantiere, che dovrà essere un ingegnere o architetto o geometra o perito 

industriale per l’edilizia. L’appaltatore e tramite suo i subappaltatori, dovranno corredare 
l’elenco di cui sopra con copia del libro matricola. 

Art. 17. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera 

Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, i soggetti titolari di 
subappalti e cottimi di cui all’articolo 105, del D.Lgs. 50/2016 devono osservare le norme e prescrizioni 

dei contratti collettivi nazionali e di zona stipulati tra le parti sociali firmatarie di contratti collettivi 
nazionali comparativamente più rappresentative, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, 

salute, assicurazione assistenza, contribuzione e retribuzione dei lavoratori, nonché eventualmente 

entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare: 

 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; 
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 l’appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi predetti anche dopo la scadenza e 
fino alla loro sostituzione fermo restando l’obbligo, fino alla chiusura del cantiere, di iscrizione alla 

Cassa Edile di _______________ delle maestranze impiegate nell’appalto, nei termini previsti dagli 

articoli del presente capitolato e, se cooperativo, anche nei rapporti con i soci; 

 i suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche qualora non sia 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; 

 è responsabile in rapporto alla Amministrazione Comunale dell’osservanza delle norme anzidette da 

parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il 
contratto 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 
Amministrazione Comunale; 

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

In caso di ottenimento da parte del responsabile del procedimento del documento unico di regolarità 

contributiva che segnali un’inadempienza contributiva relativa a uno o più soggetti impiegati 
nell’esecuzione del contratto, il medesimo trattiene dal certificato di pagamento l’importo corrispondente 

all’inadempienza. Il pagamento di quanto dovuto per le inadempienze accertate mediante il documento 
unico di regolarità contributiva e disposto dalla amministrazioni aggiudicatrici direttamente agli enti 

previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile. 

In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per 
cento; le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione 

da parte della Amministrazione Comunale del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo 
rilascio del documento unico di regolarità contributiva. 

In caso di inottemperanza retributiva, accertata dalla Amministrazione Comunale o a essa 
segnalata da un ente preposto, o da altro soggetto interessato, compreso il personale dipendente 

dell’appaltatore, o subappaltatore o altro soggetto titolato all’esecuzione dell’opera oggetto del 

contratto, il responsabile del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso 
l’esecutore, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Decorso infruttuosamente il suddetto 

termine e ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro 
il termine sopra assegnato, i soggetti di cui all’articolo 3, comma 1, lettera b), possono pagare anche in 

corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle 

somme dovute all’esecutore del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente 
nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto ai sensi dell’art.105 del D.Ls.n.50/2016; I pagamenti, di 

cui al comma precedente, eseguiti dalla Amministrazione Comunale, sono provati dalle quietanze 
predisposte a cura del responsabile del procedimento e sottoscritte dagli interessati. 

Nel caso di formale contestazione delle richieste di cui al comma 1, il responsabile del 

procedimento provvede all'inoltro delle richieste e delle contestazioni alla direzione provinciale del lavoro 
per i necessari accertamenti. 

Art. 18. Norme di sicurezza generali 

I lavori appaltati devono svolgersi nel 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. 

L’appaltatore è altresì obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente 

Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere. 

L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli 

appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 

L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di 

quanto stabilito nel presente articolo. 

Art. 19. Sicurezza sul luogo di lavoro 

L'appaltatore è obbligato a fornire alla Amministrazione Comunale, entro 15 giorni 

dall'aggiudicazione, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una 
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dichiarazione in merito al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai 
contratti in vigore. 

L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui al decreto legislativo n. 

81 del 2008 e successive modifiche e integrazioni, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili 
alle lavorazioni previste nel cantiere. 

Art. 20. Piani di sicurezza 

L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di 

sicurezza e di coordinamento eventualmente predisposto nel corso dei lavori dal coordinatore per la 

sicurezza ai sensi del D.Lgs. 81/2008 e successive modificazioni ed integrazioni. 

Per cantieri ove previsto il piano di sicurezza e coordinamento a norma della vigente legislazione, 

l’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e 
di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della 

Amministrazione Comunale. 

L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più 
proposte motivate di modificazione o integrazione al piano di sicurezza e coordinamento, nei seguenti 

casi: 

1) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero 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; 

2) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute 

dei lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o 
prescrizioni degli organi di vigilanza. 

L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 
tempestivamente, con atto motivato da annotare sul giornale dei lavori, sull’accoglimento o il rigetto 

delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore. 

Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione 
delle proposte dell’appaltatore le proposte si intendono accolte. 

L’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo giustificare 
variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo. 

Qualora l’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni a seguito di gravi errori ed 
omissioni, comporti significativi maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente 

provata e documentata, trova applicazione la disciplina delle varianti. Il presente comma non trova 

applicazione laddove le proposte dell’Appaltatore sono intese ad integrare il piano ai sensi della lettera 
a) comma 2 dell’art. 131 del D.Lgs. 163/2006. 

Art. 21. Piano operativo di sicurezza 

L'appaltatore, entro 15 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima della consegna dei lavori, 

deve predisporre e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza 

nella fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome 
e relative responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di 

sicurezza comprende il documento di valutazione dei rischi, con riferimento allo specifico cantiere e deve 
essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni. 

Per cantieri non rientranti tra le fattispecie di cui all'art. 3, comma 3, decreto legislativo n. 494 del 

1996 il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza 
sostitutivo di cui al precedente articolo 40, previsto dall'articolo 131, comma 2, del D.Lgs. 163/2006 e 

deve essere aggiornato qualora sia successivamente redatto il piano di sicurezza e di coordinamento 
predisposto dal coordinatore per la sicurezza ai sensi del D.Lgs. 81/2008. 

Art. 22. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza 

L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui al D.Lgs. 81/2008. 
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I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità alle direttive 89/391/CEE del 12 giugno 
1989 e 92/57/CEE del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale di recepimento, ai regolamenti 

di attuazione e alla migliore letteratura tecnica in materia. 

L'impresa esecutrice è obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e 
quindi periodicamente, a richiesta del committente 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’affidatario 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 associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe 

all’impresa mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano 
da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori. 

Il piano di sicurezza e di coordinamento o sostitutivo, ed il piano operativo di sicurezza 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. 

Art. 23. Subappalto 

Tutte le lavorazioni della categoria prevalente OG1 sono subappaltabili nel limite del 30%. 

L’affidamento in subappalto o in cottimo è consentito, previa autorizzazione della Amministrazione 

Comunale, ai sensi dell’art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 alle seguenti condizioni: 

 che l’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende 
subappaltare o concedere in cottimo; l’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al 

subappalto o al cottimo è vietato e non può essere autorizzato; 

 che l’appaltatore provveda al deposito di copia del contratto di subappalto presso la Amministrazione 

Comunale almeno 15 giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative 

lavorazioni subappaltate, unitamente alla 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 associazione temporanea, società di imprese o 
consorzio, analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuna delle imprese partecipanti 

all’associazione, società o consorzio; 

 che l’appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Amministrazione 
Comunale, ai sensi della lettera b), trasmetta alla stessa Amministrazione Comunale 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; 

 che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 10 della 

legge n. 575 del 1965, e successive modificazioni e integrazioni; a tale scopo, qualora l’importo del 

contratto di subappalto sia superiore Euro 154.937,07, l’appaltatore deve produrre alla 
Amministrazione Comunale la documentazione necessaria agli adempimenti di cui alla vigente 

legislazione in materia di prevenzione dei fenomeni mafiosi e lotta alla delinquenza organizzata, 
relativamente alle imprese subappaltatrici e cottimiste, con le modalità di cui al D.P.R. n. 252 del 

1998; resta fermo che, ai sensi dell’articolo 12, comma 4, dello stesso D.P.R. n. 252 del 1998, il 

subappalto è vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, qualora per l’impresa 
subappaltatrice sia accertata una delle situazioni indicate dall'articolo 10, comma 7, del citato D.P.R. 

n. 252 del 1998. 

Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla 

Amministrazione Comunale in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; 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; trascorso il medesimo termine, eventualmente 

prorogato, senza che la Amministrazione Comunale abbia provveduto, l'autorizzazione si intende 
concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le condizioni di legge per l’affidamento del 

subappalto. 

L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi: 

 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 per cento; 



CAPITOLATO SPECIALE OPERE EDILI 

Pag. 14 di 64 

 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; 

 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; 

 le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Amministrazione 

Comunale, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, 
inclusa la Cassa Edile di _______________, assicurativi ed antinfortunistici; devono altresì 

trasmettere, a cadenza quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi 
nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva nazionale e 

della Provincia di _______________. 

Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese. 

Ai fini del presente articolo è considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività 

espletate nel cantiere 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 di subappalto. 

I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto, pertanto il 

subappaltatore non può subappaltare a sua volta i lavori, ad eccezione della posa in opera di strutture e 
di impianti e opere speciali di cui all’articolo 105 del D.lgs. n. 50/2016. 

Art. 24. Responsabilità in materia di subappalto 

L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Amministrazione Comunale per 

l'esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Amministrazione Comunale medesima da 

ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza 
all’esecuzione di lavori subappaltati. 

Il direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per l’esecuzione in 
materia di sicurezza di cui al D.Lgs 81/2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria 

competenza, il rispetto da parte dei subappaltatori di tutte le condizioni previste dal precedente art. 23. 

Il subappalto non autorizzato comporta la segnalazione all’Autorità Giudiziaria ai sensi del 
decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246. 

Pagamento dei subappaltatori 

 Se non diversamente indicato nel bando di gara, la Amministrazione Comunale non provvede al 

pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla 
stessa Amministrazione Comunale, entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato a 

proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi 

subappaltatori o cottimisti, con l’indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate. 

 La Amministrazione Comunale non procederà al pagamento né della rata di saldo né allo svincolo 

della cauzione definitiva se l’appaltatore non avrà ottemperato all’obbligo di cui al comma 
precedente. 

Art. 25. Consegna dei lavori 

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, 
risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 15 giorni dalla predetta stipula, previa 

convocazione dell’esecutore. 

E’ facoltà della Amministrazione Comunale procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, 

anche nelle more della stipulazione formale del contratto, ai sensi degli articoli 337, secondo comma, e 

338 della legge n. 2248 del 1865, dell’articolo 129, commi 1 e 4, del regolamento; in tal caso il direttore 
dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente. 

Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, 
il direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 10; i 

termini per l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente 
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il termine di anzidetto è facoltà della Amministrazione Comunale di risolvere il contratto e incamerare la 
cauzione, ferma restando la possibilità di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del 

danno, senza che ciò possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una 

nuova procedura per l’affidamento dei lavori, l’aggiudicatario è escluso dalla partecipazione in quanto 
l’inadempimento è considerato grave negligenza accertata. 

L'appaltatore deve trasmettere alla Amministrazione Comunale, prima dell'inizio dei lavori: 

1) La documentazione di avvenuta denuncia di inizio attività agli enti previdenziali, assicurativi ed 

antinfortunistici. 

2) Dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, nonché una dichiarazione 
relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente più 

rappresentative applicato ai lavoratori dipendenti. 

3) Elenco delle maestranze impiegate con l’indicazione delle qualifiche di appartenenza. L’elenco 
deve essere corredato da dichiarazione del datore di lavoro che attesti di aver già consegnato 
al lavoratore le informazioni sul rapporto di lavoro. Ogni variazione dovrà esser 

tempestivamente comunicata. 

4) Copia del libro matricola dal quale emergano i dati essenziali e necessari a valutare l’effettiva 
posizione assicurativa delle maestranze di cui all’elenco richiesto. 

5) Copia documentazione che attesti che il datore di lavoro ha assolto gli obblighi dell'art. 14 del 

D.Lgs. 38/2000 "Denuncia Nominativa degli assicurati INAIL". La denuncia deve essere assolta 
nello stesso giorno in cui inizia la prestazione di lavoro al di là della trascrizione sul libro 

matricola. 

6) Copia del registro infortuni. 

7) Documento unico di regolarità contributiva (DURC) rilasciato dall'ente territoriale in cui ha sede 
la ditta. 

Art. 26. Termini per l'ultimazione dei lavori 

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 122 

(centoventidue) naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori. 

Nel calcolo del tempo contrattuale si è tenuto conto delle ferie contrattuali e della prevedibile 

incidenza dei giorni di andamento stagionale sfavorevole valutati, questi ultimi, in giorni 5. 

L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del programma dei lavori predisposto dalla 
Amministrazione Comunale, 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 Amministrazione 
Comunale ovvero necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo certificato di collaudo o 

certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte funzionale delle opere. 

Art. 27. Sospensioni e proroghe 

Nei casi previsti dall’art. 107 del D.Lgs. 50/2016, la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione 

dell’appaltatore può ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale. 

L’appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei 

termini fissati, può chiedere con domanda motivata proroghe che, se riconosciute giustificate, sono 

concesse dalla direzione dei lavori purché le domande pervengano prima della scadenza del termine 
anzidetto. 

A giustificazione del ritardo nell’ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal 
programma temporale l’appaltatore non può mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre ditte o 

imprese o forniture, se esso appaltatore non abbia tempestivamente per iscritto denunciato alla 

Amministrazione Comunale il ritardo imputabile a dette ditte, imprese o fornitori. 

I verbali per la concessione di sospensioni, redatti con adeguata motivazione a cura della 

direzione dei lavori, controfirmati dall’appaltatore e recanti l’indicazione dello stato di avanzamento dei 
lavori, devono pervenire al responsabile del procedimento entro il quinto giorno naturale successivo alla 

loro redazione e devono essere restituiti controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il 
responsabile del procedimento non si pronunci entro tre giorni dal ricevimento, i verbali si danno per 

riconosciuti e accettati dalla Amministrazione Comunale. 
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La sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile del 
procedimento 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 responsabile del procedimento con 
annotazione sul verbale. 

Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al 
responsabile del procedimento, qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno 

dalla redazione ovvero rechi una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno 

precedente la data di trasmissione. 

Le proroghe potranno essere concesse nel rispetto dell’art. 26 del D.M. 145/2000. 

Le sospensioni e le proroghe, devono essere annotate nel giornale dei lavori. 

Art. 28. Penali in caso di ritardo  

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per l’esecuzione delle opere, per ogni giorno 

naturale consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori dei lavori viene applicata una penale pari allo 1 
per mille (Uno per mille). 

Per i lavori dove è prevista dal progetto l’esecuzione articolata in più parti frazionate e autonome, 
nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o più d’una di tali parti le penali di cui al comma precedente, 

si applicano ai rispettivi importi. 

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

a. nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori con l’atto di consegna degli 
stessi; 

b. nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal 
direttore dei lavori; 

c. nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili 
o danneggiati. 

La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettere a) e b), è disapplicata e, se, già addebitata, è 
restituita, qualora l’appaltatore, in seguito all’andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia 

temporale successiva fissata nel programma dei lavori. 

La penale di cui al comma 2, lettera b), 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. 

Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del 

pagamento immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo. 

L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non può superare il 30 

per cento dell’importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo 
superiore alla predetta percentuale trova applicazione l’art. 43, in materia di risoluzione del contratto. 

L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali 

danni o ulteriori oneri sostenuti dalla Amministrazione Comunale a causa dei ritardi. 

Art. 29. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma 

Prima dell'inizio dei lavori ai sensi dell’art. 43 D.P.R. 207/2010, l'appaltatore predispone e 

consegna alla direzione lavori 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 direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro 

cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori si sia 

pronunciata, il programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve evidenti illogicità o 
indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione. 

Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla 
Amministrazione Comunale, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior 

esecuzione dei lavori e in particolare: 
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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 committente; 

c. per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla 

Amministrazione Comunale, 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 Amministrazione 
Comunale 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 

Amministrazione Comunale; 

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. qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza 
all'articolo 5 del decreto legislativo n. 494 del 1996. In ogni caso il programma esecutivo dei 

lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, 
eventualmente integrato ed aggiornato. 

f. qualora esigenze legate ad a viabilità, manifestazioni, attività e servizi siano incompatibili con 
la fase di lavorazione prevista. 

g. qualora condizioni meteo stagionali siano incompatibili con la buona regola d’arte per la 
lavorazione prevista. 

I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del programma predisposto dalla Amministrazione 
Comunale e integrante il progetto esecutivo; tale programma può essere modificato dalla 

Amministrazione Comunale al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2. Eventuali aggiornamenti del 
programma legati a motivate esigenze organizzative dell’Appaltatore e che non comportino modifica 

delle scadenze contrattuali, possono essere approvati dal responsabile del procedimento. 

In caso di consegna parziale, il programma di esecuzione dei lavori di cui al comma 1 deve 
prevedere la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili; qualora dopo 

la realizzazione delle predette lavorazioni permangano le cause di indisponibilità si applica l’art. 107 del 
D.Lgs. 50/2016. 

Art. 30. Inderogabilità dei termini di esecuzione 

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: 

 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; 

 l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei 

lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la 
sicurezza in fase di esecuzione, se nominato; 

 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 

direzione dei lavori o espressamente approvati da questa; 

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

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

 le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati; 

 le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente. 

Art. 31. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione 

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

In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e 

verbalizzati eventuali vizi e difformità di costruzione che l’impresa appaltatrice è tenuta a eliminare a sue 
spese nel termine fissato e con le modalità prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento 

del danno subito dall’ente appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi 
prevista dall’apposito articolo del presente capitolato speciale, proporzionale 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. 

L’ente appaltante 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, 
ovvero nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti. 

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale 
periodo cessa con l’approvazione del collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione da 

parte dell’ente appaltante, salvo eventuali vizi occulti. 

Il certificato di ultimazione può disporre l’assegnazione di un termine perentorio, non superiore a 
sessanta giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entità ai sensi e per gli effetti dell’art. 199 

del D.P.R. 207/2010. 

Art. 32. Termini per il collaudo o per l’accertamento della regolare 
esecuzione 

Il certificato di collaudo di cui all’art. 229 del D.P.R. 207/2010 è emesso entro il termine di sei 
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. 

Durante l’esecuzione dei lavori l'Amministrazione Comunale può effettuare operazioni di collaudo 

o di verifica volte a controllare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di 
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel capitolato speciale o nel contratto. 

Art. 33. Presa in consegna dei lavori ultimati 

La Amministrazione Comunale si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le 
opere appaltate anche subito dopo l’ultimazione dei lavori. 

Qualora la Amministrazione Comunale si avvalga di tale facoltà, che viene comunicata 
all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore non può opporvisi per alcun motivo, né può reclamare 

compensi di sorta. 

Egli può però richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere 
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 

La presa di possesso da parte della Amministrazione Comunale avviene nel termine perentorio 
fissato dalla stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, in 

presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza. 

Qualora la Amministrazione Comunale non si trovi 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 dal presente capitolato speciale. 

Art. 34. Proprietà dei materiali di scavo e di demolizione  

I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprietà della 
Amministrazione Comunale. 

In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto ove non diversamente prescritto 

nell’ambito della descrizione delle singole voci dell’elenco prezzi, i materiali provenienti dalle escavazioni 
devono essere trasportati e regolarmente accatastati nei magazzini dell’Ente Appaltante o in aree 

indicate dalla Direzione Lavori nell’ambito dei Comuni in cui si effettuano i 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. 
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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. 

Art. 35. Custodia del cantiere 

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 Amministrazione Comunale e ciò anche durante 
periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Amministrazione 

Comunale. 

Ai sensi dell’articolo 22 della legge 13 settembre 1982, n. 646, e solo per lavori di particolare 
delicatezza e rilevanza, la custodia continuativa deve essere affidata a personale provvisto di qualifica di 

guardia particolare giurata. 

Art. 36. Cartello di cantiere 

L’appaltatore deve predisporre ed esporre a proprie spese, in sito, un cartello indicatore, con le 

dimensioni di almeno cm. 100 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, e comunque sulla base di quanto indicato dalla 

Direzione Lavori, curandone i necessari aggiornamenti periodici. Per i lavori stradali di significativa 
estensione è richiesta la collocazione di un ulteriore identico cartello. 

Art. 37. Lavori a misura 

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date 
nelle norme del capitolato speciale e nell’enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono 

utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che 
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le 

quantità realmente poste in opera. 

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti 
dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati 

preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa 

occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e 

secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. 

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verrà effettuata applicando alle quantità eseguite 

i prezzi unitari desunti dalla lista delle lavorazioni e fornitura previste per l’esecuzione dell’appalto. 

Art. 38. Lavori a corpo 

La valutazione dell’eventuale 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. 

Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa 

occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto 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 che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e 
corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regole dell'arte. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione 

le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro. La lista delle voci e delle quantità 
relative ai lavori a corpo non ha validità ai fini del presente articolo, 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. 
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Art. 39. Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d’opera 

All'importo dei lavori eseguiti può essere aggiunta la metà di quello dei materiali provvisti a piè 
d'opera, destinati ad essere impiegati in opere definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dal 

direttore dei lavori, da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di stima. 

Per quanto riguarda i manufatti il cui valore è superiore alla spesa per la messa in opera, 

(serramenti, ascensori, strutture prefabbricate in c.a. o acciaio, etc.) essi potranno essere accreditati 
nella contabilità prima della messa in opera, purché presenti in cantiere per un valore pari alla metà del 

prezzo contrattuale. 

Art. 40. Danni da forza maggiore 

Non verrà accordato all’appaltatore alcun indennizzo per danni che si verificassero nel corso dei 

lavori se non in casi di forza maggiore. I danni di forza maggiore saranno accertati con la procedura 

stabilita dall’art. 20 del D.M. 145/2000 .La segnalazione deve essere effettuata dall’Appaltatore entro il 
termine perentorio di 5 giorni da quello in cui si è verificato l’evento. Per le sole opere stradali non 

saranno considerati danni da forza maggiore gli scoscendimenti, le solcature ed altri causati dalle acque 
di pioggia alle scarpate, alle trincee ed ai rilevati ed i riempimenti delle cunette. 

Art. 41. Riserve e Controversie 

Le riserve devono essere iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell’appalto idoneo a 
riceverle, successivo all’insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio 

dell’appaltatore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve devono essere iscritte anche nel 
registro di contabilità all’atto della firma immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto 

pregiudizievole. Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate. Le 
riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni sulle quali esse 

si fondano. In particolare, le riserve devono contenere a pena di inammissibilità la precisa 

quantificazione delle somme che l’appaltatore ritiene gli siano dovute; qualora l’esplicazione e la 
quantificazione non siano possibili al momento della formulazione della riserva, l’appaltatore ha l’onere 

di provvedervi, sempre a pena di decadenza, entro il termine di quindici giorni fissato dall’articolo 190, 
comma 3, del regolamento di cui al D.P.R. 207/2010. La quantificazione della riserva è effettuata in via 

definitiva, senza possibilità di successive integrazioni o incrementi rispetto all’importo iscritto. 

Qualora, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l’importo economico dei lavori 
comporti incrementi rispetto all’importo contrattuale in misura compresa tra il 5 ed il 15% di 

quest'ultimo, si applica quanto disposto dall’art. 205, del D.Lgs. n. 50/2016. 

Si informa, che il contratto non conterrà la clausola compromissoria. 

Le controversie sui diritti soggettivi, derivanti dall’esecuzione del contratto, comprese quelle 

conseguenti al mancato raggiungimento dell’accordo bonario previsto dall’art. 205 del D.Lgs. 50/2016, 
sono devolute alla giurisdizione esclusiva del T.A.R. Marche corrente in Ancona – Via della Loggia n. 24. 

Sulle somme contestate e riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi legali 
cominciano a decorrere 60 giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente 

approvato dalla Amministrazione Comunale, ovvero dall’emissione del provvedimento esecutivo con il 
quale sono state risolte le controversie. 

Nelle more della risoluzione delle controversie l’appaltatore non può comunque rallentare o 

sospendere i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Amministrazione Comunale. 

Le riserve dell’appaltatore in merito alle sospensioni e riprese dei lavori, nel rispetto anche di 

quanto previsto dal comma 3 dell’art. 24 del D.M. 145/2000, devono essere iscritte, a pena di 
decadenza, nei rispettivi verbali, all’atto della loro sottoscrizione. 

Art. 42. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori 

La Amministrazione Comunale ha facoltà di risolvere il contratto mediante semplice lettera 
raccomandata con messa in mora di 15 giorni, senza necessità di ulteriori adempimenti, nei casi di: 

 frode nell'esecuzione dei lavori; 

 inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando 

risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi 

provvedimenti; 
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 manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori; 

 inadempienza accertata anche a carico dei subappaltatori alle norme di legge sulla prevenzione degli 

infortuni, la sicurezza sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale nonché alle norme 

previdenziali; 

 sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato 

motivo; 

 rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei 

lavori nei termini previsti dal contratto; 

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

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

 nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al decreto 

legislativo n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui ai precedenti articoli del capitolato speciale, 
integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal direttore dei lavori, dal responsabile 

del procedimento o dal coordinatore per la sicurezza. 

Il contratto è altresì risolto in caso di 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 pubblica amministrazione. 

Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione 

assunta dalla Amministrazione Comunale è fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della 

raccomandata con avviso di ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo 
l'accertamento dello stato di consistenza dei lavori. 

In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Amministrazione Comunale si fa luogo, in 
contraddittorio fra il direttore dei lavori e l'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di 

questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario 
dei materiali, delle attrezzature dei e 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 Amministrazione Comunale per l’eventuale riutilizzo e alla determinazione 
del relativo costo. 

Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento 
dell'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni 

diritto e ulteriore azione della Amministrazione Comunale, nel seguente modo: 

 ponendo a base d’asta del nuovo appalto l’importo lordo dei lavori di completamento da eseguire 
d’ufficio in danno, risultante dalla differenza tra l’ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base 

d’asta nell’appalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d’opera oggetto di 
regolare atto di sottomissione o comunque approvate o accettate dalle parti, e l’ammontare lordo dei 

lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente medesimo. 

 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, necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente 
maggiorato; 

3) l’eventuale maggiore onere per la Amministrazione Comunale 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. 

Art. 43. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini 

L’eventuale ritardo senza autorizzazione dall’Ente Appaltante ed imputabile all’appaltatore rispetto 
ai termini per l’ultimazione dei lavori o, sulle scadenze intermedie esplicitamente fissate allo scopo dal 

programma, superiore a 20 (venti) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a 
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discrezione della Amministrazione Comunale e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’ art. 
108 del D.Lgs. 50/2016. 

La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con 

assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore. 

Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 28, è computata sul periodo 

determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori 
e il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 

2. 

Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Amministrazione Comunale in seguito alla 
risoluzione del contratto. 

Art. 44. Fallimento dell’appaltatore 

In caso di fallimento dell’appaltatore la Amministrazione Comunale si avvale, salvi e senza 

pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’art. 

110, del D.Lgs. 50/2016 

Qualora l’esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa mandataria 

o di una impresa mandante trova applicazione l’art. 48 del D.Lgs. n. 50/2016. 
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CAPITOLO 2° 
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI  

MODALITÀ DI ESECUZIONE E NORME DI VALUTAZIONE DELLE 
LAVORAZIONI 

Art. 45. Noleggi 

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino 
tra gli oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo che 

compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato di 

efficienza e completi degli accessori per il loro impiego. 

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e 

sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari l'Appaltatore dovrà curare la loro 

omologazione secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto 
concerne le verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono 

rispondere ai requisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza. 

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. 

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 

l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al 

termine del periodo per cui è stato richiesto. 

Nel prezzo 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. 

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l'utile dell'imprenditore. 

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

Art. 46. Trasporti 

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di 

automezzo funzionante. 

Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell'automezzo richiesto 
a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 

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. 47. Materiali per opere strutturali 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che 
l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano 

riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso1 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati 

e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovrà 
essere trattata per permettere un grado di purità adatta all'intervento da eseguire, oppure additivata per 

                                                
1
 D.M. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per le costruzioni, capitolo 11 e D.M. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche 

per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e delle 
strutture metalliche. 
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evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose. In merito si faccia 
riferimento alla vigente normativa ed in particolare al D.M. 14 settembre 2005. 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione 

dei lavori. Le calci aeree si dividono in: 

- calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di adatta 

composizione morfologica e chimica; 

- calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica 

tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci grasse; 

- calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo 
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO. Per le calci aeree 
devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono espresse percentualmente 

in peso: 

CALCI AEREE  
Contenuto in CaO 

+ MgO 

Contenuto in 

umidità 

Contenuto in 
carboni e 

impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

Calce idrata in 

polvere 
Fiore di calce 91% 3% 6% 

 
C. idrata da 
costruzione 

82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

CALCI AEREE 
Rendimento in 

grassello 

Residuo al vaglio 

da 900 maglie 
/cm² 

Residuo al vaglio 

da 4900 
maglie/cm² 

Prova di stabilità 

di volume 

Calce grassa in zolle 2,5 m³./tonn.    

Calce magra in zolle 1,5 m³./tonn.    

Calce idrata in 
polvere 

Fiore di calce 1% 5% sì 

 
Calce da 

costruzione 
2% 15% sì 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura 
uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con la 

sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a 
grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, 

silicose od altrimenti inerti. 

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà 
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità necessaria 

e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 

Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 

muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà 
essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. 

L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma mai a 

getto. 

Le calci idrauliche si dividono in: 

- calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto 
cotto risulti di facile spegnimento; 

- calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 

ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare 
e di materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 
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- calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 
pozzolana e calce aerea idratata; 

- calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di 

alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

Calci idrauliche 
Perdita al 

fuoco 
Contenuto 

in MgO 
Contenuto 

in carbonati 
Rapporto di 
costituzione 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale 

in zolle 
10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale 

o artificiale in polvere 
 5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 

siderurgica in polvere 
5% 5%   5% 2,5% 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

Calci idrauliche in 
polvere 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 

tolleranza del 10% 

Prova di 
stabilità 

volume 

 
Resistenza a trazione dopo 28 

giorni di stagionatura 
Resistenza a compressione dopo 

28 giorni di stagionatura 
 

Calce idraulica 

naturale o artificiale in 
polvere 

5 kg/cm² 10 kg/cm² sì 

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 
artificiale 

10 kg/cm² 100 kg/cm² sì 

Calce idraulica 

artificiale pozzolanica 
10 kg/cm² 100 kg/cm² sì 

Calce idraulica 

artificiale siderurgica 
10 kg/cm² 100 kg/cm² sì 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

- lasciare sul setaccio da 900 maglie/cm² un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 

setaccio da 4900 maglie/cm² un residuo inferiore al 20%; 

- iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 

48 ore del medesimo; 

- essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

inizio presa: non prima di un’ora; 

termine presa: non dopo 48 ore. 
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I cementi2, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 
macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. 

I cementi si dividono in: 

- cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in 
silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per 

regolarizzare il processo di idratazione; 

- cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 

pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o 

anidrite necessaria a regolarizzare il processo di idratazione; 

- cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 

loppa basica granulata di alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per 
regolarizzare il processo di idratazione; 

- cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente 
da alluminati idraulici di calcio; 

- cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i 

particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale. 

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche 

inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in 
agglomerati cementizi a lenta presa e a rapida presa. Gli agglomerati cementizi in polvere non devono 

lasciare, sullo staccio3 formato con tela metallica unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 

2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo 
superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 

UNI 2331). 

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione 

prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il 
cemento può essere assoggettato a prove supplementari. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 

immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti 
e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal 

Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 

La dosatura di cemento per getti armati dev’essere non inferiore a 300 kg per m³ di miscuglio 

secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso la dosatura minima può 

essere di 250 kg per m³. In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in 
modo da ottenere la massima compattezza. Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi 

granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su 
cubi. 

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato 

cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo 
procedure di cui al regolamento C.N.R. – I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione dei 

cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126. I cementi, saggiati su malta normale, debbono avere 
i seguenti limiti minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 

Cementi normali e 

ad alta resistenza 
Resistenza a flessione Resistenza a compressione 

 

Dopo 
24 ore 

kg/cm² 

Dopo 3 
giorni 

kg/cm² 

Dopo 7 
giorni 

kg/cm² 

Dopo 
28 

giorni 

kg/cm² 

Dopo 
24 ore 

kg/cm² 

Dopo 3 
giorni 

kg/cm² 

Dopo 7 
giorni 

kg/cm² 

Dopo 
28 

giorni 

kg/cm² 

Dopo 90 
giorni 

kg/cm² 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 

Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 - 

                                                
2
 D.M. pubblici 9 gennaio 1996: norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e delle strutture metalliche e UNI ENV 1992: eurocodice 2 – 

Progettazione delle strutture in calcestruzzo. 
3
 UNI 2331-2:1980 Tele metalliche per vagliatura. Tele a maglia per stacci di controllo. 
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Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 
40 60 - 80 175 325 - 525 - 

Cemento alluminoso 175 60 - 80 175 325 - 525 - 

Cementi per 

sbarramenti di 

ritenuta 

- - - - - - - 225 350 

I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantità sono espresse 

percentualmente in peso: 

Cementi normali e ad alta resistenza 

e cementi per sbarramenti di tenuta 

Perdita 

al fuoco 

Residuo 

insolub. 

Cont. di 

SO3 

Cont. di 

MgO 

Saggio 
pozzola

nicità 

Cont. di 
zolfo da 

solfuri 

Cont. di 

Al2O3 

Portland 

Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- --- 

Ad alta resistenza <5 < 3 < 4 < 4 --- --- --- 

Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 
< 5 < 3 < 4 < 4 --- --- --- 

Pozzolanico 

Normale < 7 < 16 < 3,5 < 3 * Sì --- --- 

Ad alta resistenza < 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- --- 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- --- 

D’altoforno 

Normale < 5 < 3 < 3,5 < 7** --- < 2 --- 

Ad alta resistenza < 5 < 3 < 4 < 7** --- < 2 --- 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3 < 4 < 7** --- < 2 --- 

Cemento 
alluminoso 

Normale < 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

Ad alta resistenza < 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

Agglomerato 

cementizio 
 --- --- < 3,5 < 4 --- --- --- 

[*] Solubile in HCl 

[**] È ammesso per il cemento d'alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto 
cemento risponda alla prova di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di cemento portland 
impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a quella definita per il cemento Portland. 

 

I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in 

autoclave una dilatazione superiore a 0,50%. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti: 

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 

cementi normali e ad alta resistenza non prima di 30 minuti non dopo 12 ore 

cemento alluminoso non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 

cementi per sbarramenti di ritenuta non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

agglomerati cementizi a lenta presa non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

agglomerati cementizi a rapida presa almeno un minuto al più 30 minuti 

Il D.M. 13 settembre 19934 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla 

norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti. 

                                                

4
 D.M. del 13/09/1993 - Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel decreto ministeriale 3 giugno 1968 

concernente nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi e UNI 9858 - Calcestruzzo 
prestazioni produzione posa e criteri di conformità. 
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ENV 197/1 
Norme italiane (art. 2, legge n. 

595/1965 e D.M. attuativi) 

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; 

CEM II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM 

II/B-L; CEM II/A-M) 

 

Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno 

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)  

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico 

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)  

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)  

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)  

Cemento Portland composito (CEM II/B-M) 

Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 

Cemento Portland [*] 

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) 
Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 

[*] In funzione della composizione del cemento. 

 

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

- in sacchi sigillati; 

- in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 

- alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi 
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta 

fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

- la qualità del legante; 

- lo stabilimento produttore; 

- la quantità d’acqua per la malta normale; 

- le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 

essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri 
sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 
manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 

dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. 

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito 

dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti 
atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee 

o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla 
normativa vigente. 

Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica 
che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott’acqua e 

che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si considerano materiali a 
comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, rispondono alle 
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condizioni della precedente definizione. Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane 
energiche e pozzolane di debole energia. 

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti 

resistenze con la tolleranza del 10%. 

 

Resistenza a 

trazione (su malta 

normale) dopo 28 
gg.: 

Resistenza a 

pressione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Composizione della malta normale 

POZZOLANE 

ENERGICHE 
5 kg/cm² 25 kg/cm² 

- tre parti in peso del materiale da provare 

- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non 

deve lasciare penetrare più di mm 7 l’ago di Vicat del 
peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta 

dall’altezza di mm 30. 

POZZOLANE 
DI DEBOLE 

ENERGIA 

3 kg/cm² 12 kg/cm² 

- tre parti in peso di pozzolana 

- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non 

deve lasciare penetrare più di mm 10 l’ago di Vicat 
del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta 

dall’altezza di mm 30. 

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze 
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non 

deve superare 5 mm. 

Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 

non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e 
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti e ben 

riparati dall’umidità. L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. I 

gessi si dividono in: 

Tipo Durezza massima 
Resistenza alla trazione 

(dopo tre giorni) 

Resistenza alla compressione 

(dopo tre giorni) 

Gesso comune 
60% di acqua in 

volume 
15 kg/cm²  

Gesso da stucco 
60% di acqua in 

volume 
20 kg/cm² 40 kg/cm² 

Gesso da forma 
(scagliola) 

70% di acqua in 
volume 

20 kg/cm² 40 kg/cm² 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, 

privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, etc., in proporzioni nocive all’indurimento del 
conglomerato od alla conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a 

seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in 
ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed elementi eterogenei. 

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 
massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto 

per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata scegliendo il 

diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri 
d’armatura e dello spessore del copriferro. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 

sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi 
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per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo 
nel caso di minimi quantitativi. 

La sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non 

avrà tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà 
costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 
organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese con acqua dolce, 

qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio 
di fori circolari del diametro: 

di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 

di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 

di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento. 

La sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale 

proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione granulometrica 

deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente: 

Designazione della tela Luce netta (in mm) Residuo cumulativo (percentuale in peso) 

2,00 UNI 2331 2,00 0 

1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 

1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 

0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 

0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 

0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un 

campione di 100 g. 

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la 

quantità di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. 

Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le 
stesse norme prescritte per le sabbie. 

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da 
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 

comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie 
nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di 
roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, 

esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve 

contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni 
soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco deve essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 
nocive. 

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare 
attraverso un vaglio di fori circolari del diametro: 

di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 

di scarpe e simili; 

di 4 cm se si tratta di volti di getto; 

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

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie 

rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in 

cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 
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Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando 
l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva 

e di resistenza accertata. 

La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, dovrà essere 
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. Il peso specifico 

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

La perlite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 

mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà essere 

incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 60 ed 
i 120 kg/m³. 

La vermiculite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 
a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d’impurità e dovrà essere incombustibile ed 

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

Il polistirene espanso si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 

a 6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile da 
muffe, batteri, insetti e resistere all’invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso 

è compreso tra i 10 ed i 12 kg/m³ a seconda della granulometria. 

L’argilla espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare 

chiusa e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. 

del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, si richiede: 

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di 

frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come 

sopra indicato. 

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

organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue 

qualità in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare sull’acqua senza assorbirla. 

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

granulometria. 

Additivi 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni 

acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La 
norma UNI EN 934/99 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

- fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso 

meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di 

cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore 
bagnabilità del sistema, a parità di contenuto d'acqua; 

- aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l'impiego di particolari tensioattivi di varia 
natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, 

sostanze proteiche, etc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle 
d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) che lega 

tra loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la 

resistenza del calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

- ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 

rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono 
principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da 

sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

- accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 
carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, 

favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di 
scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 
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- antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella 
fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur 

rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la 
massima attenzione, seguendo alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 

Art. 48. Opere in calcestruzzo 

L'appaltatore dovrà rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, etc. esistenti. In particolare 

si ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed 

applicazione di tutta la normativa esistente: 

Legge n. 1086 del 5 novembre 1971: norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica; 

D.M. 09/01/1996: norme tecniche relative ai "criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi"; 

Circolare 15/10/1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.: istruzioni per l'applicazione delle "norme tecniche per 
il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le 

strutture metalliche" di cui al D.M. 09/01/1996; 

D.M. 16/01/1996: norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e delle strutture metalliche; 

Circolare 04/07/1996 n. 156 AA.GG./S.T.C.: 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. 16/01/1996; 

Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti 14 settembre 2005 (Suppl. Ord. Alla G.U. 

23.9.2005 n. 222) Norme Tecniche per le costruzioni; 

Ord.P.C.M. del 20/03/2003 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. 

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26.5.65 ed in particolare la resistenza 
a compressione dovrà essere: 

-cementi normali   - 7 gg. kg/cm² 175 

   - 28 gg. kg/cm² 325; 

-cementi ad alta resistenza - 3 gg. kg/cm² 175 

   - 7 gg. kg/cm² 325 

   - 28 gg. kg/cm² 425; 

-cementi A.R./rapida presa - 3 gg. kg/cm² 175 

   - 7 gg. kg/cm² 325 

   - 28 gg. kg/cm² 525; 

Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche 
vedasi la legge n. 595 del 26.5.65. 

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, etc. e dovranno avere forme 

tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. 

L'appaltatore dovrà provvedere, a richiesta della Direzione Lavori ed a suo onere, al controllo 

granulometrico mediante i crivelli UNI 2333 e 2334 ed alla stesura delle curve granulometriche 
eventualmente prescritte. Per il pietrisco vale quanto detto per la ghiaia. Dovranno essere applicate le 

prescrizioni del R.D. 16.11.39 e tutte le norme e le leggi vigenti. 

La massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del 

diametro delle armature e della loro spaziatura. 

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 
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fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm; 

travi, pilastri e solette: 20 mm; 

solette di spessore minore di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13 mm. 

Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 

angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da 

parte del Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie 

delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno 
essere determinate con tele e stacci UNI 2331 ed UNI 2332. 

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14.1.66 e successive. 

DOSATURA DEI GETTI 

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l’acqua è normalmente 

misurata a volume. 

L’Appaltatore dovrà adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti 

(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. Dovrà 
inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in modo da 

passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli delle 

casseforme. 

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente così 

espresse: 

- calcestruzzo magro: 

 cemento kg 150 

 sabbia m³ 0,4 

 ghiaia  m³ 0,8 

- calcestruzzo normale: 

 cemento kg 250/300 

 sabbia  m³ 0,4 

 ghiaia  m³ 0,8 

- calcestruzzo grasso: 

 cemento kg. 350 

 sabbia  m³ 0,4 

 ghiaia  m³ 0,8 

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste 

nei disegni. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere minore od eguale a 0,5. Qualora venga utilizzato un 
additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovrà essere minore od uguale a 0,45; il dosaggio 

dovrà essere definito in accordo con le prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro 
e con il grado di lavorabilità richiesto. 

CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza al D.M. 09/01/1996, ed alle norme tecniche per il cemento 

armato ordinario. Il calcestruzzo dovrà essere confezionato dall'appaltatore in apposita centrale di 

betonaggio nel rispetto del D.M. 09/01/1996, delle clausole delle presenti specifiche e nel rispetto delle 
indicazioni di disegno. 

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione 
Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal 

produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva comunque il diritto, dopo 

accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo 
tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 
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La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei 
componenti del calcestruzzo fornito. 

L'appaltatore è comunque responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro 

rispondenza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa 

autorizzazione del Direttore dei Lavori. 

GETTO DEL CALCESTRUZZO 

Il getto dovrà essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed 

eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. 

Le riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle 
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture 

verticali. Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrà procedere a previa 
boiaccatura del getto esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a 

vivo la ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo 

getto. 

Qualora richiesto dalla Direzione Lavori, l'appaltatore dovrà provvedere all'uso di additivi per la 

ripresa senza onere per la committente. 

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle 

piogge violente; così pure sulle strutture suddette dovrà essere vietato il transito di persone, mezzi o 

comunque qualsiasi forma di sollecitazione. La maturazione con riscaldamento locale diffuso e' ammessa 
solo previo accordo scritto con la Direzione Lavori. 

Prescrizioni esecutive 

I getti delle solette a sbalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del 

solaio. 

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, etc. atti a creare i fori, le 

cavità, i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno 

essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, etc.) per i collegamenti di pareti e di 
altri elementi strutturali e/o di finitura. 

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione Lavori, i getti contro terra. 

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, 

privi di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di 

neoprene, lamierini, etc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le 
dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrà provvedere a tenere 

anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed armature. 

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso 

richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 

I getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere 
realizzati con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la più liscia possibile. Eventuali 

irregolarità dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi. 

Provini 

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione 
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del D. L.. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 

pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 
promulgate in corso d'opera. 

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute 
nella Circ. 18.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C. del Ministero dei Lavori Pubblici. Gli oneri relativi al prelievo, 

maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei lavori. 

Vibrazione 

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre 

restando l'appaltatore stesso responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, 
L'onere delle eventuali vibrazioni e' sempre considerato incluso nel prezzo del getto. 
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Condizioni climatiche 

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. 

Fino a temperatura -5 gradi C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'impresa, sarà arbitro di 

autorizzare i getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre 
restando l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' 

autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'appaltatore) la demolizione dei 
getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. 

I getti con temperatura superiore a 32 gradi C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 

L'appaltatore e' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un 
minimo di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della D.L.. 

Tolleranze 

La tolleranza ammessa nella planarità dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, e' di +/-4 

mm. per tutti gli orizzontamenti . La tolleranza ammessa per la verticalità dei getti misurata sull'altezza 
di un interpiano (intervallo tra due orizzontamenti parziali o totali) e' di +/- 1 cm. non accumulabile per 

piano. La tolleranza globale ammessa per la verticalità dei getti, misurata sull’altezza totale degli 

elementi, è pari a 1/1000 della altezza stessa. La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad 
ogni piano e non cumulabile, è pari 1 +/- 1 cm. per la massima dimensione in pianta. Particolare cura 

dovrà essere posta nella esecuzione dei getti che dovranno ricevere elementi metallici (tolleranza 
massima altimetrica 1 cm. non cumulabile). 

Art. 49. Ferro di armatura 

Ferro per armature 

Le barre per armature dovranno essere conformi a: 

UNI 6407/88, 7070/82, 7230/73, 7231/73; 

UNI EU 21; 

UNI 556/1 - UNI 564/60; 

UNISIDER 35; 

EN 10002/1. 

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi 
alle norme del D.M. 14/01/20085 in merito. 

Armature 

Dovranno essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni. 

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualità ed al lotto di 

provenienza dell’acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti. 

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con 

ogni altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, 
evitando accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la piegatura a caldo. 

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della 

armatura sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in 
calcestruzzo). 

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, 
incrostazioni di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle 

armature delle travi salvo quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il 

parere del progettista. 

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno 

essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalità di esecuzione. 

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a 

pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati mediante 
l’esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i provini 

dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali operazioni e 

possibilmente dallo stesso addetto che opererà le giunzioni effettive. 

                                                
5
 D.M. 14/01/2008 – Norme Tecniche delle Costruzioni.  
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La distanza delle armature dalle pareti dovrà rispettare le norme relative al calcestruzzo armato 
ordinario. La distanza fra ferro e ferro e' regolata dalle norme. 

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante 

le operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute. 

Art. 50. Strutture in acciaio 

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita 

dichiarazione del produttore, per verificare che l'acciaio non sia effervescente deve essere effettuata la 

prova Bauman secondo UNI 3652-65. 

Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi 

Devono essere impiegati acciai definiti nelle Norme Tecniche per le Costruzioni del D.M. 
14/01/2008; in particolare per le caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti 

seguenti: 

Norme e qualità 

degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2     

S 235 235 360 215 360 

S 275 275 430 255 410 

S 355 355 510 335 470 

S 450 440 550 420 550 

UNI EN 10025-3     

S 275 N/NL 275 390 255 370 

S 355 N/NL 355 490 335 470 

S 420 N/NL 420 520 390 520 

S 460 N/NL 460 540 430 540 

UNI EN 10025-4     

S 275 M/ML 275 370 255 360 

S 355 M/ML 355 470 335 450 

S 420 M/ML 420 520 390 500 

S 460 M/ML 460 540 430 530 

UNI EN 10025-5     

S 235 W 235 360 215 340 

S 355 W 355 510 335 490 

All’Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. I disegni 

relativi alle opere in acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le 
caratteristiche delle strutture (geometria, sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di questi 

disegni l’Appaltatore potrà, qualora lo ritenga necessario, sviluppare a sua cura e spese una serie di 

disegni di officina e le relative liste dei materiali. 

Acciai laminati per strutture saldate 

Oltre a quanto già precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica 
contenuta entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche6. 

Ulteriori requisiti degli acciai 

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative è necessario che i laminati impiegati siano in 

possesso del seguente requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le Tabelle 

UNI 5329-63, estendendolo anche ai bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi devono rientrare nelle 
classi 1, 2 o 3. 

                                                
6
 D.M. 14/01/2008 - 

NTC 2008
 Norme Tecniche per le costruzioni.  



CAPITOLATO SPECIALE OPERE EDILI 

Pag. 37 di 64 

Bulloni 

I bulloni per giunzioni a taglio e/o ad alta resistenza devono essere conformi a quanto prescritto 

nel D.M. del 14/01/2008. 

PRESCRIZIONI ESECUTIVE 

Raddrizzamento 

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti 
per pressione. 

Tagli e finitura 

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di 
materiale o sbavature. E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. I tagli irregolari devono essere 

ripassati con la smerigliatrice. La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve essere effettuata 
mediante rifilatura. 

Forature 

I fori devono essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche col punzone purché 

successivamente alesati. E' vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori. 

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità di fori corrispondenti maggiori del giuoco 
foro-bullone. Entro tale limite e' opportuno che venga ripreso il perfetto allineamento dei fori con 

utensile adatto. L'uso delle spine di acciaio e' ammesso in corso di montaggio esclusivamente per 
richiamare i pezzi nella giusta posizione. 

Unioni bullonate 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. del 14/01/2008- Norme Tecniche per le costruzioni. 

Unioni saldate - Procedimenti di saldatura 

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati: 

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 

- saldatura automatica ad arco sommerso; 

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele). 

Elettrodi 

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati 
secondo UNI 5132, almeno di seconda classe. 

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica 
esecutiva usati per le prove di qualifica del procedimento di cui al punto seguente. 

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente (continua o alternata) e di polarità per cui 

sono stati omologati. Devono altresì essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore degli 
elettrodi con particolare riguardo alla conservazione all'asciutto e, in genere, alla preessicazione degli 

elettrodi a rivestimento basico. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti, per saldatura manuale, 
usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo spessore, al tipo di giunto ed alla 

posizione della passata nel giunto; in generale deve essere non maggiore di 6 mm. per saldatura in 

piano e di 5 mm. per saldatura in verticale. 

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. del 14/01/2008 - Norme Tecniche per le costruzioni. 

Preriscaldo 

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, è necessario preriscaldare localmente la parte 
su cui si salda; la temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comunque non 

inferiore a quanto precisato nella seguente tabella: 

spessore [mm] 
Procedimento ad arco sommerso con 

saldatura sotto gas protettivo e con elettrodi 
basici 

Procedimento con elettrodi a 
rivestimento non basico 

tra 20 e 40 20 °C 70 °C 

tra 40 e 60 70 °C 100 °C 

> 60 100 °C 150 °C 
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Se la temperatura scende al disotto di 5 °C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad 
almeno 50°C. Qualora sui pezzi siano presenti tracce di umidità, deve comunque essere dato ad essi 

l'apporto di calore necessario per eliminarla. 

Qualifica dei saldatori 

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere 

eseguite da operai che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634 per la classe 
relativa al tipo di elettrodo ed alle posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni tubolari si fa 

riferimento anche alla UNI 4633 per quanto riguarda i giunti di testa. 

Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai 
sufficientemente addestrati all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative 

stabilite in sede di approvazione del procedimento. 

Classi delle saldature 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. del 14/01/2008 - Norme Tecniche per le costruzioni. 

Tecnica esecutiva 

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo più opportune, al fine 

di ridurre per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare l'esecuzione dei giunti saldati; 
devono essere osservate anche le prescrizioni che verranno stabilite per il preriscaldamento locale in 

relazione agli spessori, ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente durante la costruzione. La 
superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che vengano effettuate le passate 

successive; egualmente la scoria deve essere localmente asportata in corrispondenza delle riprese di 

una medesima passata. Nella saldatura manuale si deve evitare l'accensione degli elettrodi sulle lamiere 
accanto al giunto. 

Le estremità dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e 
semiautomatica, devono essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale ciò deve 

essere fatto almeno per i giunti di 1^ classe. 

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il 

vertice della saldatura deve essere sempre asportato per la profondità richiesta per raggiungere il 

metallo perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema, prima di 
effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa. 

Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto 
di sostegno, che è peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura 

effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT 

secondo UNI 4633. 

La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso 

di saldatura con protezione di gas, dovranno essere adottati degli schemi efficaci di protezione contro il 
vento. 

Preparazione dei lembi 

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, 
smerigliatrice ad ossitaglio automatico, e dovrà risultare regolare e ben liscia. 

L'ossitaglio a mano può essere accettato solo se un’adeguata successiva ripassatura alla 
smerigliatrice avrà perfettamente regolarizzato l'asperità del taglio. I lembi, al momento della saldatura, 

devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarità locali ed umidità. La 
distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve essere secondo UNI 

11001. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere a contatto; è tollerato un gioco 

massimo di 3 mm per spessori maggiori di 10 mm, da ridurre adeguatamente per spessori minori o per 
casi particolari. 

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 
1,5 mm; in caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si può tollerare un disallineamento di entità 

doppia. 

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate 

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o 

contemporaneamente ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di collegamento fra 
anima e piattabanda devono essere completate solo dopo l'effettuazione sia dei giunti della piattabanda 

che di quello dell'anima. 
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Incroci di saldature 

Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve 

avere cura di arrestare la saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo saldato 

testa a testa. Qualora non siano presenti aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti delle 
piattabande, si provvederà ad effettuare per il collegamento anima-piattabanda, per una zona di almeno 

100 mm. a cavallo del giunto, una preparazione a K con spalla zero, qualora una simile preparazione 
non sia già prevista per tutto il collegamento anima-piattabanda. 

La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte 

smussata per permettere l'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione. 

Unione 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 

lavorate con la pialla, la limatrice, la fresa e la mola. 

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 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata 

spianatura alla pressa, è necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di 
appoggio. 

Montaggio delle strutture in acciaio 

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza del D.M. 
del 14/01/2008, delle leggi e norme antinfortunistiche vigenti nella località interessata. Pur rimanendo 

l’unico responsabile dei procedimenti e dei mezzi di montaggio, l’appaltatore dovrà sottoporre 
all’approvazione della Direzione Lavori il progetto esecutivo e le specifiche di montaggio, completi di 

dettagliate indicazioni sui mezzi d’opera, che si intendono utilizzare, e degli elementi provvisori e 
provvisionali previsti. 

Tolleranze 

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l’insieme delle 
stesse montate, valgono i criteri esposti nelle norme Europee ENV 1090-1 “Execution of steel structures 

- Part 1: General rules and rules for buildings” (aprile 1996). 

In particolare per gli elementi verticali l'eccentricità rispetto alla rettilineità degli elementi verticali 

non deve superare 1/1000 dell'altezza. 

Protezione delle strutture in acciaio 

In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione. 

L'operazione deve essere preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante sabbiatura 
del grado. La preparazione di fondo deve essere effettuata con trattamento con antiruggine zincante a 

freddo secondo il ciclo descritto qui di seguito con le seguenti caratteristiche: 

- spessore minimo del film 50 micron; 

- resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C; 

- inalterabilità all'esposizione agli agenti atmosferici esterni in ambiente marino o industriale per 
almeno 5 mesi prima della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova; 

- idoneità ad essere coperto con pitture a base di clorocaucciù, resine alchidiche, resine 
epossidiche, resine viniliche, resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti. 

Nell'offerta dovranno essere precisate le caratteristiche del prodotto zincante, dovrà essere 

indicato quali sono i tipi di pittura che possono essere applicati successivamente, il tipo di preparazione 
della superficie ed il sistema di applicazione. Saranno eseguiti dei controlli dal Committente sul tipo di 

prodotto applicato e sulle modalità di esecuzione. 

I grigliati elettrosaldati dovranno essere protetti con procedimento di zincatura a caldo per 

immersione. 

Dopo il montaggio in opera devono essere eseguiti i necessari ritocchi alla mano di vernice di 
fondo data in precedenza. La verniciatura in opera deve essere fatta in stagione favorevole, evitando il 

tempo umido e temperature eccessivamente elevate. 

Dopo la applicazione della mano di fondo devono essere previste le seguenti verniciature: 
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- mano intermedia a base di resina epossidica, con spessore del film pari a 100 micron; 

- eventuale strato intumescente, ove previsto nel progetto, di spessore idoneo a garantire la 

necessaria resistenza al fuoco indicata negli elaborati progettuali; 

- mano finale di spessore 50 micron a base poliuretanica o poliuretanica modificata. 

La verniciatura intumescente potrà essere eseguita con materiale proposto dall’Appaltatore, 

previa comunicazione alla Direzione dei Lavori, con esibizione dei certificati del prodotto proposto, delle 
relative specifiche tecniche e delle schede di impiego per la validità della certificazione. 

Parti annegate nel getto 

Le parti destinate ad essere incorporate in getti di conglomerato cementizio non devono essere 
verniciate, bensì accuratamente sgrassate e sabbiate. 

CONTROLLI 

Controllo delle saldature 

Le saldature devono essere controllate a cura dell' Appaltatore con adeguati procedimenti e non 
devono presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di lavorazione, 

mancanza di continuità, etc.. 

In particolare per gli elementi strutturali composti: 

- i giunti di testa devono essere di prima classe secondo le Norme Tecniche D.M. del 

14/01/2008 e vanno controllati almeno al 30% con radiografie; 

- le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate per almeno il 10% dello sviluppo 

totale, secondo metodologie e criteri da concordare con la Direzione Lavori; 

- i controlli eseguiti devono essere contromarcati con punzonature sui pezzi, in modo da 
consentire la loro identificazione successiva in base alla documentazione da inviare 

tempestivamente al Committente; 

- il Direttore dei Lavori delle strutture potrà prescrivere, nell’eventualità lo ritenga necessario, 

ulteriori indagini e controlli. Gli oneri relativi a tali controlli sono a carico dell’impresa 
esecutrice. 

Controllo dimensionale 

L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli 
elementi premontati. 

Controllo del Committente e della Direzione Lavori 

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere 

ispezionati e sottoposti a verifica da parte di un rappresentante del Committente o della Direzione Lavori 

presso l'Officina costruttrice; l'appaltatore dovrà altresì prestare responsabile assistenza al 
rappresentante del committente nello svolgimento della sua attività di ispezione e verifica senza che ciò 

dia diritto a compensi aggiuntivi. 

Se al momento della verifica, alcune parti di fornitura risultassero difettose o comunque non 

efficienti, il Committente o la Direzione Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel 

minor tempo possibile, fatto salvo il diritto di respingere la fornitura o di chiedere la riduzione del 
prezzo. 

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale su cui 
eseguire la verifica; la verifica da parte della Direzione Lavori avverrà entro 10 giorni dalla data della 

notifica. 

Art. 51. Strutture in muratura 

Gli edifici in oggetto sono realizzati con struttura portante verticale realizzata con sistemi di 

muratura collegati tra di loro da strutture orizzontali ai piani e da opere di fondazione. 

La muratura è un assemblaggio di elementi, artificiali o naturali, disposti con regolarità e collegati 

tra loro da malta I sistemi resistenti verticali (pareti) sono costituiti da muri che devono sopportare 
azioni verticali ed orizzontali. 

I muri sono in genere completati da elementi orizzontali nello spessore della muratura di 

calcestruzzo armato (cordolo). Gli elementi orizzontali possono essere costituiti da solai piani in cemento 
armato o precompresso o da strutture miste. 
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APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Malte per murature 

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 
Z.A.1 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. 246/93 è indicato 

nella seguente tabella: 

Specifica Tecnica Europea di 
riferimento 

Uso Previsto 
Sistema di Attestazione della 

Conformità 

 usi strutturali 2+ 

 uso non strutturale 4 

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, 

comma 1 lettera 3, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, 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. 246/93. 

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 (r.d. 16 novembre 1939, n. 2231 e n. 

2230, L. 595/65, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972 e s.m.i.). 

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a 

compressione . La categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un 

numero che indica la resistenza espressa in N/mm² secondo la seguente tabella. Non è ammesso 
l'impiego di malte con resistenza inferiore a 1 N/mm² . 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d 

Resistenza a 
compressione 

N/mm² 
2.5 5.0 10.0 15.0 20.0 d* 

* d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm² dichiarata dal produttore. 

 

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte 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. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel 
D.M. 13 settembre 1993. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; 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 di cui al D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 

Elementi per muratura 

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante dovranno essere tali da evitare 
rotture eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi dovranno rispettare i seguenti requisiti: 

- la percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non sia superiore al 45% del volume totale del 

blocco; 

- per elementi in laterizio di area lorda A superiore a 580 cm² è ammesso un foro per 

l'eventuale alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm²; non sono soggetti a tale 
limitazione i fori che verranno comunque interamente riempiti di calcestruzzo; 

- per elementi in calcestruzzo: di area lorda A superiore a 580 cm² è ammesso un foro per 
l'eventuale alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm²; di area lorda superiori a 
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700 cm² il limite delle dimensioni dei fori è elevato a 0,1 A; di area lorda superiori a 900 cm² il 
limite delle dimensioni dei fori è elevato a 0,15 A; non sono soggetti a tali limitazioni i fori che 

verranno comunque interamente riempiti di calcestruzzo; 

- gli eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro siano continui e rettilinei; le uniche 
interruzioni ammesse sono in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle 

armature; 

- la resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk) non sia inferiore a 5 MPa, 

calcolata sull’area al lordo delle forature; 

- la resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante, nel piano 
di sviluppo della parete, calcolata nello stesso modo, non sia inferiore a 1,5 MPa. 

La malta di allettamento dovrà avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti verticali 
dovranno essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche 

diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere supportato da adeguate prove sperimentali che 
ne giustifichino l’impiego. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra 

squadrata.  

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. 246/93, secondo il sistema 

di attestazione della conformità indicato nella seguente tabella: 

Specifica Tecnica Europea di 
riferimento 

Categoria 
Sistema Attestazione 

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 produttore degli elementi per muratura portante dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche 

tecniche di cui alla Tabella 11.9.II., in conformità all'appendice ZA della parte armonizzata della norma 

europea della serie EN 771. 

Resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali 

La resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali degli elementi 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. 

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 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. 

MODALITÀ ESECUTIVE 

Nelle costruzioni delle murature portanti verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle 
volte, piattabande ed archi. La costruzione delle murature deve garantire il perfetto collegamento sia 

con le murature esistenti, sia fra le parti di esse avendo particolare cura nell’ammorsamento degli 

spigoli. 

Laddove si utilizzino elementi in laterizio, prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a 

saturazione per immersione prolungata 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 commessure. 

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 
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I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od 
alla stuccatura col ferro. 

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per 

evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

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

opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (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 commessure orizzontali, alternando con precisione i giunti 
verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa 
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente 

compressa e lisciata 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 la larghezza dei giunti non dovrà 

mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 

ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei 

periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto 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. 

Le impostature per le volte, gli archi, etc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli 
addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, 

secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano 
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla 

luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte posta fuori terra, sarà eseguito un 

opportuno strato (impermeabile, drenante, etc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante 
ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al 

livello dei solai. Nella direzione di orditura dei solai la funzione di collegamento potrà essere espletata 
dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura. 

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante 

cordolo di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari 
a quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 

In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in 
cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore 

a 12 cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore 
del muro. 

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 50 diametri; la 

squadra delle barre dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola 

muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. Tali incatenamenti 
dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cordoli. 

Nella direzione di orditura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 

collegamento è assicurato dal solaio stesso. 

In direzione ortogonale al senso di orditura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno 

obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale 
pari a 4 cm² per ogni campo di solaio. 

Lo spessore dei muri non può essere inferiore ai seguenti valori: 
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- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm; 

- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm; 

- muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm; 

- muratura di pietra squadrata 24 cm; 

- muratura listata 40 cm; 

- muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

Art. 52. Demolizioni 

Puntelli ed opere di presidio 

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed 
assicurare l'integrità fisica degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere 

simili. Gli organi strutturali provvisori vengono di solito realizzati in legname o in tubi di ferro e più 
raramente in muratura o c.a. Essi constano di una estremità che deve essere vincolata alla struttura da 

presidiare, denominata testa, e di un'altra, detta piede, ancorata ad una base d'appoggio interna o 

esterna alla struttura. I vincoli della testa dipendono dall'azione localizzata che hanno sulla struttura: 
una superficie poco compatta ed affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o 

soluzioni alternative. 

La base su cui poggia il piede può essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli 

o, se collocata sul terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono 
svolgere un'azione di sostegno (strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto 

con la struttura singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi che contrastano l'eventuale 

slittamento dei ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro movimenti di rotazione o traslazione 
(strutture verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si può operare una distinzione fra:  

- puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, 
messi in opera con cunei e poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro; 

- puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra 

loro ad intervalli per eliminare tensioni da carico di punta. 

Art. 53. Trattamento di pulitura dei materiali 

Preliminare all'intervento conservativo sarà sempre la rimozione delle cause che hanno 
comportato l'alterazione della materia ponendo particolare attenzione all'eventuale presenza d'acqua. 

Tecniche di pulizia 

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla 
consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, 

quindi, facili a deperirsi maggiormente. 

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

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

Le tecniche più utilizzate sono: 

Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte 

abrasive ed i trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la 
rimozione di consistenti depositi situati in zone poco accessibili. 

Pulizia con acqua. La pulizia con acqua può produrre sulle croste: 

- un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili; 

- un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle 

superfici da pulire. La nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno 
essere posizionati in modo che le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta; 

- un'azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L'acqua scioglie il gesso e la 
calcite secondaria di ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda 

azione nei confronti della silice, legante delle croste nere sulle rocce silicatiche. 

 L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un 
controllo sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilità. 
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 Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione 
alla protezione delle zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si userà la minor 

quantità di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di 

umidità sulle superfici interne. 

 Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il 

congelamento dell'acqua o una bassa velocità di evaporazione. 

 A questo metodo può essere affiancata una blanda azione meccanica mediante l'utilizzo di 

spazzole di nylon o di saggina. 

Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per 
asportare le croste, vengono impiegati apparecchi che, mediante leggere vibrazioni prodotte da una 

piccola spatola e da una pellicola d'acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemente sfiorando con 
l'emettitore senza toccare la crosta che in questo modo si distacca. 

Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando l'azione 
altamente abrasiva di microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone 

ricoperte da incrostazioni non molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad aria o 

ad azoto compresso sono muniti di ugelli direzionabili. 

Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire 

la crosta con acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento è composto da un compressore e un 
contenitore in cui l'abrasivo deve essere costantemente tenuto sospeso da un agitatore. L'abrasivo deve 

avere granulometrie piccole e non a spigolo vivo. La pressione dovrà essere contenuta tra 0,1-1-5 atm. 

Pulizia chimica. I detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati 
esclusivamente sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne l'azione 

corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed appositi 
neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH 

neutro. Per attenuare l'azione corrosiva si possono interporre tra pasta chimica e pietra, dei fogli di carta 
assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La pasta applicata sulla 

superficie dovrà essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne l'essiccazione, altrimenti 

potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare. 

Impacchi con argille assorbenti. Le argille hanno la proprietà di assorbire oli e grassi senza 

operare azioni aggressive anche sui materiali deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e 
l'attapulgite con granulometria compresa tra 100-200 mesh. La pasta dovrà avere uno spessore di 2-3 

cm e dovrà rimanere in opera, previe prove preliminari, per un periodo compreso tra le 24-48 ore. Prima 

di applicare l'impasto sarà necessario sgrassare la superficie o eliminare cere tramite solventi. Ove le 
argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di consistente spessore, è possibile additivarle con 

piccole quantità di agenti chimici. Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua deionizzata. 

Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie 

all'azione solvente esercitata dai nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosa di una soluzione 

composta da: acqua, urea e glicerina. L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 cm e deve agire 
per circa un mese; necessita quindi di una protezione con polietilene leggero ben sigillato ai bordi. Dopo 

l'applicazione si dovrà procedere ad un lavaggio accurato con acqua addizionata con un fungicida per 
disinfettare il materiale. 

Dopo l'intervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente tutte le analisi volte ad individuare 
la struttura del materiale in oggetto, del quale non dovranno risultare variate le caratteristiche fisiche, 

chimiche, meccaniche ed estetiche. 

Pulitura dei metalli 

Nel recupero di metalli (se la struttura non è attaccata) è necessario pulire il materiale con metodi 

meccanici, quali la sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco 
abrasivo, decapaggi, mediante l'immersione in soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante 

l'applicazione di agenti chimici che fissano la ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non 

ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione di una superficie metallica con soluzioni di fosfati 
inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, però, come i convertitori di ruggine a base di acidi, i 

fosfatanti e le vernici reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, così come le pitture 
antiruggine nuocciono all'adesione del riporto di malta. I migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a 

stesura di formulati cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche un'eventuale funzione 
di ponte d'aggancio nell'intervento di ripristino. 
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La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di 
antiruggine a base di minio oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche 

resistenti agli agenti atmosferici, o, nel caso di ferri di armatura, per stesura di formulati cementizi o 

epossidici. 

Pulitura delle rocce sedimentarie 

- Arenaria e tufo - A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un 
preconsolidamento, effettuato con veline di carta giapponese ed impregnazione di silicato d'etile. 

La pulitura può essere effettuata a secco, con impacchi di argilla assorbente o di polpa di carta 

oppure con un blando lavaggio con acqua nebulizzata. 

- Travertino - La pulizia deve essere effettuata con acqua nebulizzata, con impacchi o con 

trattamenti a secco. Per le fessure sulle stuccature è consigliata una malta composta da un 
legante idraulico unito a polvere di marmo.  

- Pietra d'Angera, Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - La pulizia che deve essere 
preceduta, quando necessario, dal preconsolidamento, si effettua con acqua nebulizzata o con 

impacchi di materiale assorbente. 

Pulitura delle rocce metamorfiche (marmi, serpentini, miscoscisti, calciscisto) 

È consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi 

assorbenti. Nel caso di marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia è preceduta da un trattamento di 
preconsolidamento con silicato di etile iniettato sulla superficie preparata con veline di carta giapponese. 

Pulitura di cotto e laterizi 

I metodi consigliati sono: 

- spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare l'eccessiva 

imbibizione del materiale; 

- metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa 

desalinizzazione. Tra una fase e la seguente la superficie dovrà risultare completamente asciutta. 

Pulitura del calcestruzzo 

È indicato il lavaggio. È necessario sabbiare l'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine. 

Pulitura degli intonaci 

La pulitura delle superfici intonacate dovrà essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione 

o acqua nebulizzata accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste 
nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi. 

Pulitura degli stucchi 

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante l'uso di pennelli morbidi. 
Qualora si accerti la presenza di croste nere e/o criptoefflorescenze saline, si potrà procedere alla loro 

eliminazione mediante nebulizzazioni a durata controllata o tamponi imbevuti con acqua distillata. 
Eventuali residui organici (fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi 

organici (per esempio alcool etilico diluito in acqua) applicati a tampone. 

Art. 54. Trattamento di consolidamento dei materiali 

I requisiti di un buon consolidamento sono: 

- penetrazione in profondità fino a raggiungere il materiale sano; 

- buon potere consolidante; 

- diminuzione della porosità; 

- assenza di danni indotti (diretti o indiretti); 

- reversibilità; 

- ripristino della continuità materica delle fratture; 

- mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze. 

I consolidanti devono avere i seguenti requisiti: 

- non formare prodotti secondari dannosi; 

- essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; 

- possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato; 
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- non alterarsi nel tempo per invecchiamento; 

- assicurare una buona traspirabilità; 

- possedere buona reversibilità; 

- possedere buona permeabilità. 

Tecniche di consolidamento 

I metodi consentiti per l'applicazione del consolidante sono: 

- Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, 

si applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con 

resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo 
standard per le ultime passate. 

- Nella fase finale dell'applicazione è necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo 
solvente, per ridurre al minimo l'effetto di bagnato. 

- Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la 
soluzione a spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione 

particolarmente diluita, aumentando la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo 

standard per le ultime passate. È possibile chiudere lo spazio da trattare mediante fogli di 
polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la soluzione in 

eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata. 

- Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di 

grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La 

zona da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da 
polietilene. Nella parte alta viene posto un tubo con tanti piccoli fori che funge da distributore di 

resina. 

- La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra 

nella zona da consolidare; l'eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa 
alla tanica di raccolta e da qui ritorna in ciclo. È necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con 

il materiale, per questo deve essere premutogli contro. La soluzione di resina da utilizzare 

dev'essere nella sua concentrazione standard. 

- Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della 

superficie da trattare; questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento 
capillare. La quantità di resina che esce dal distributore dev'essere calibrata in modo da garantire 

la continuità del ruscellamento. Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero da un 

canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla 
muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina. 

- Applicazione sottovuoto. Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel 
realizzare un rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando 

un'intercapedine tra questo rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone fuori l'aria. Il materiale che 

viene impiegato per il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. La differenza di 
pressione che si verrà a stabilire per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del 

polietilene è tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione 
impregnante. 

Terminata l'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco 
finale per eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere 

eseguita non oltre le 24 ore dal termine dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe 

essere necessario intervenire a completamento dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, 
la resina non avesse operato un corretto consolidamento. Potrà anche essere aggiunto all'idrorepellente 

un opacizzante come la silice micronizzata o le cere polipropileniche microcristalline. 

In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa 

asciugatura del supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 

giorni dopo l'intervento. 

Il prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga 

posta ad essiccamento avvenuto della prima. 

Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e 

si eviterà comunque l'intervento su superfici soleggiate. 
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Consolidamento delle rocce sedimentarie 

- Arenaria e tufo - È consigliato l'uso degli esteri dell'acido silicico applicati col sistema a tasca 

(possibile anche l'utilizzo del silicato di etile). Le sigillature si effettuano con una miscela di pietra 

macinata, grassello e resina acrilica. 

- Travertino - Come consolidante può essere utilizzata una miscela di silicati ed alchil-alcossi-silani o 

alchil-alcossi-polisilani e miscele di resine acriliche e siliconiche. 

- Pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - Si utilizza silicato di etile o esteri 

dell'acido silicico. Le stuccature vanno realizzate con grassello di calce e polvere della pietra 

stessa. 

Consolidamento delle rocce metamorfiche (marmi, serpentini, miscoscisti, calciscisto) 

Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costituito da grassello di calce, polvere di marmo e 
sabbia. È consigliato l'utilizzo di resine siliconiche di tipo metil-fenil-polisilossano per assorbimento 

sottovuoto o capillare, di miscele di silicati ed alchil-alcossi-silani, di alchil-alcossi-polisilani, di resine 
acriliche, di resine acriliche e di miscele di resine acriliche e siliconiche. Il consolidamento statico e 

l'incollaggio delle parti deve essere effettuato con perni in materiale non alterabile: alluminio, acciai 

speciali, resine epossidiche. 

Consolidamento di cotto e laterizi 

I laterizi possono essere consolidati con silicati di etile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due. 

Consolidamento del calcestruzzo 

Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una maltina che non presenti né ritiro né 

carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona 
deformabilità. Per tali qualità è necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La superficie sulla 

quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla superficie in modo da 
non far rimanere residui d'aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un additivo di cura per evitare 

la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernicetta che, dopo un certo periodo di tempo, si 
spellicola automaticamente. 

Per un calcestruzzo a vista è consigliato l'impiego di un cemento Portland molto compatto oppure 

di cemento pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di cemento 
ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta 

pozzolana. 

Consolidamento degli intonaci 

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia l'uso degli esteri etilici dell'acido 

silicico. 

La riadesione degli strati d'intonaco al supporto murario dovrà avvenire mediante iniezioni di 

miscela a base di calce pozzolanica additivata con riduttori d'acqua organici (ma non resine) all'1% del 
legante allo stato secco. La miscela dovrà avere caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente 

l'intonaco, la medesima porosità, non contenere sali solubili e presentare una buona iniettabilità in 

fessure sottili. Inoltre non dovrà avere resistenza meccanica superiore al supporto. 

Si dovrà procedere all'eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di 

aspirazione. Verranno in seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procederà quindi 
all'imbibizione abbondante del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali 

sali ed evitare bruciature della nuova malta. 

Sarà poi necessario far riaderire al supporto l'intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del 

cotone bagnato ed esercitando una lieve pressione tramite un'assicella. 

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l'alto per permettere la 
fuoriuscita dell'aria; durante tutta l'operazione si continuerà ad esercitare una leggera pressione. Si 

procederà sigillando le parti iniettate. 

Consolidamento degli stucchi 

Nel caso si siano verificati distacchi di lamine decorative o il materiale si presenti decoesionato, 

potranno essere utilizzate resine in emulsione acquosa, applicate a pennello su carta giapponese. 
Qualora l'elemento presenti distacchi dal supporto murario, il riancoraggio potrà avvenire mediante 

l'iniezione di miscele idrauliche a base di calce idrata e cocciopesto o pozzolana, eventualmente 
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addizionate con fluidificante e miscele adesive. Le eventuali nuove armature devono essere in acciaio 
inossidabile o vetroresina. 

Consolidamento dei materiali lapidei 

È adatto un consolidante composto da esteri etilici dell'acido silicico. Una dispersione acquosa 
pronta all'uso di un metacrilato, è adatta al trattamento di calcari e di materiali porosi. 

Consolidamento di particolari architettonici 

Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo un'accurata ed approfondita pulizia. 

Le tecniche di consolidamento più usate sono: 

- la tecnica del vuoto, adatta per il consolidamento di particolari architettonici di piccole e medie 
dimensioni. Il manufatto, tenuto sotto l'azione del vuoto, ha la possibilità di assorbire notevoli 

quantitativi di sostanza impregnante; l'azione del vuoto, inoltre, è efficace, anche, per eliminare 
l'umidità e le polveri presenti all'interno dei pori; 

- la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti deteriorati con uno strato di cotone idrofilo, si applica 
una gronda di cartone impermeabile e si avvolge il tutto con fogli di polietilene raccordato nella 

parte superiore con dei tubetti adduttori. 

L'impregnante, spinto da una pompa a bassa pressione, satura tramite i tubetti adduttori il cotone 
che, aderendo alla superficie del manufatto, gli trasmette la sostanza consolidante. L'eccesso di 

impregnazione percola nella gronda e rientra in circolo mediante un recipiente di raccolta collegato alla 
pompa. In questo modo, la resina bagna la struttura per tutto il tempo occorrente all'ottenimento del 

grado d'impregnazione voluto. 

È necessario adattare le modalità operative e le quantità d'impregnazione al livello di degrado del 
manufatto che si potrà presentare costituito da: 

- materiali fortemente alterati: in questo caso è necessaria una maggiore quantità di sostanza 
consolidante; 

- materiali poco alterati: in questo caso, essendo poco porosi e compatti, occorre una quantità 
minima di sostanza impregnante. 

Art. 55. Trattamento di protezione dei materiali 

Protezione delle rocce sedimentarie 

- Arenaria e tufo - La protezione va effettuata con alchil-alcossi-silani o poli-metil-silossani applicati 

a spruzzo o a pennello. 

- Travertino, pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - Prevede 
l'applicazione di alchil-aril-polisilossani e miscele di resine acriliche e siliconiche. 

Protezione delle rocce metamorfiche (marmi, serpentini, miscoscisti, calciscisto) 

Può essere effettuata con miscele di resine acriliche e siliconiche e di alchil-aril polisilossani. 

Protezione di cotto e laterizi 

Si possono usare come protettivi alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche) o miscele di resine 

acriliche e siliconiche. I pavimenti in cotto potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia 

vegetale al 5%. 

Protezione del calcestruzzo 

È possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche: deformabilità elevata, 
resistenza ai raggi UV, strato di piccolo spessore, trasparenza e elasticità nel tempo. 

Protezione degli stucchi 

Si suggerisce l'utilizzo di resine acril-siliconiche. 

Art. 56. Consolidamento delle strutture 

Strutture di elevazione e delle partizioni verticali 

Interventi su murature in mattoni o pietrame 

Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. La struttura 

deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura: 
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- di contenimento, le cui modalità operative sono: realizzazione di un incasso nella muratura, 
preparazione della platea con tavolati in laterizio, messa in opera dei puntelli con incassatura a 

mezzo di cunei; 

- di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: disposizione sulla muratura di tavolati lignei, 
preparazione della platea con tavolati in laterizio, apposizione di travi in legno su tavolati aderenti 

alla muratura, messa in opera di puntelli fra travi e platea. 

Solamente successivamente a quanto descritto sopra si provvederà all’eventuale demolizione di 

porzioni di muratura. 

Inoltre si dovrà, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare l’intonaco scrostato se privo di 
interesse artistico, mediante spicconatura. 

Il consolidamento delle murature verrà realizzato tramite le seguenti lavorazioni: 

A. Inserimento di cerchiature tramite profili in acciaio (HEA) atti ad aumentare la resistenza del 

paramento murario; 

B. Rafforzamento diffuso delle pareti in muratura mediante realizzazione di cuciture metalliche 

presollecitate realizzate con nastri in acciaio inossidabile 

Per conseguire il rafforzamento diffuso delle pareti in muratura mediante realizzazione di cuciture 
metalliche presollecitate con nastri in acciaio inossidabile di spessore 0.75 mm, larghezza 19 mm, di 

resistenza a snervamento ed a rottura rispettivamente superiori a 220 e 550 MPa e allungamento a 
rottura almeno pari al 40%. 

Le cuciture devono essere poste in opera secondo un reticolo continuo, attraverso forature 

trasversali nella muratura in numero di 0.8 – 2 fori per m² di parete, del diametro non superiore a Ø35. 

Ogni singola maglia è chiusa su se stessa e può essere costituita da uno o più nastri sovrapposti. 

La chiusura delle singole maglie deve essere effettuata per mezzo di apposita macchina in grado 
di imprimere al nastro una pretensione calibrata pari almeno al 40% della resistenza a rottura del nastro 

medesimo. 

La resistenza della giunzione deve essere superiore al 60% della resistenza del nastro, con 

allungamento a rottura superiore al 10%, misurato su una base di misura di 100mm a cavallo del 

giunto. 

Alle estremità di ogni foro, deve essere posizionata, a diretto contatto con il paramento murario, 

un’apposita piastra imbutita ripartitrice in acciaio inossidabile, allettata con malta, di dimensioni minime 
125 x 125 mm e spessore di 4 mm. 

In corrispondenza degli spigoli devono essere posti in opera, a diretto contatto con il paramento 

murario, angolari ripartitori in acciaio inossidabile a spigoli smussati con raggio superiore ad 8 mm, 
allettati con malta, aventi ali di dimensioni minime 60 x 125 mm e spessore 4 mm. 

Nel caso in cui non sia necessaria la sostituzione dell’intonaco, per la posa delle maglie è 
consentita la realizzazione di semplici tracce, di profondità tale da scoprire la muratura. 

Chiusura di tutti i fori nelle murature confinanti con l’esterno del fabbricato ad entrambe le 

estremità con schiuma poliuretanica, per una profondità minima di 10 cm. 

L’applicazione si intende valutata in considerazione del trattamento completo su entrambe le 

facce del paramento, e sulla superficie lorda della muratura (incluse le aperture). 

Nella intersezione delle pareti e nelle angolate, i corpi di muro in comune vanno considerati per 

un numero di volte pari a quello delle pareti che concorrono all’intersezione. 

Con esclusione di stonacatura e/o tracce nell’intonaco e successiva rintonacatura, e dei ponteggi 

sia interni che esterni per lavori a quote superiori a metri 2. 

In corrispondenza dei punti in cui i nastri di rinforzo incontrano le tramezzature interne devono 
essere realizzati dei fori per il passaggio dei nastri mediante taglio a forza o foratura della tramezzature 

esistenti, il ripristino mediante la chiusura dei fori con malta cementizia e quanto altro occorre per dare 
l’opera finita ad intonaco. 

Interventi con metodo CAM® (sistema con brevetto) 

L’intervento con il sistema di rinforzo CAM su elementi in cemento armato è costituito da nastri in 
acciaio ad alta resistenza, singoli o sovrapposti, posizionati in maglia chiusa e pretensionati così da 

imporre uno stato di confinamento all’elemento stesso. 
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Ai quattro vertici della sezione dell’elemento vengono posizionati quattro elementi pressopiegati 
ad L in acciaio, con funzione di distribuzione delle azioni confinanti dei nastri, migliorandone così 

l’efficienza. 

I pressopiegati hanno la superficie interna a contatto con il cemento, irruvidita da un lavorazione 
apposita e quella esterna estremamente liscia per consentire un pretensionamento uniforme dei nastri. 

Il consolidamento delle strutture con il metodo CAM avverrà con le seguenti fasi: 

- Fase preliminare: La struttura oggetto di intervento viene portata a “nudo” ossia liberata dai 

tramezzi e dall’intonaco. Non è necessario demolire completamente le tamponature e tramezzature ma, 

per la corretta posa in opera, è sufficiente liberare una zona intorno all’elemento di intervento tra i 5 e i 
10 cm di larghezza. In particolare, in fondazione può essere previsto dal progettista l’ancoraggio degli 

angolari alla fondazione esistente, andando a creare uno scavo fino all’imposta delle stesse. 

- Fase di ancoraggio in fondazione: Se l’intervento riguarda i pilastri a partire dal piano di imposta 

delle fondazioni, gli angolari di rinforzo vengono resi solidali alla fondazione per non creare punti di 
fragilità strutturale. Questo ancoraggio avverrà utilizzando delle barre in acciaio zincate (due per ogni 

angolare) che vengono ancorate con resina episodica all’interno della fondazione esistente e saldate 

all’angolare del pilastro per una lunghezza di almeno 20 cm. 

- Fase di tracciamento e foratura: Le forature per il passaggio dei nastri, vengono eseguite dopo 

aver controllato con apposito strumento la posizione dell’armatura esistente, in modo da arrecare meno 
danno possibile alle strutture. 

- Fase di foratura solaio per intervento di rinforzo delle travi: L’intervento sulle travi può avvenire 

tramite la foratura del solaio per far poi passare la fascetta su tutto il perimetro della trave o solo sulla 
parte “calata” operando delle forature sulla trave stessa a seguito del tracciamento. 

- Fase di posizionamento angolari sui pilastri: Gli angolari vengono posizionati sui pilastri e messi 
in aderenza alla superficie del cemento armato attraverso l’allettamento con malta cementizia ad alta 

resistenza tipo “EMACO”. Questi elementi in carpenteria metallica vengono forniti a misura per ogni 
pilastro e muniti di certificato. Il loro interno risulta striato, in quanto sono prodotti attraverso la 

piegatura di lamiera striata per fornire un’ottima aderenza con il supporto. 

- Fase di posizionamento piatti estradosso travi: Come rinforzo dell’armatura longitudinale 
superiore delle travi, si può operare ponendo in opera piatti metallici che poi serviranno anche per far 

aderire la fascetta durante la tensione al posto della piastra imbutita. I piatti vengono fatti aderire alla 
superficie di cemento armato attraverso l’allettamento con malta ad alta resistenza tipo “EMACO” e 

mantenuti a corretta distanza tramite la saldatura di distanziatori ogni 2 m circa. 

- Fase di applicazione piastre ai nodi: Nel caso sia previsto nel progetto il rinforzo dei nodi 
perimetrali attraverso l’applicazione di piastre sagomate ai nodi trave-pilastro, questo avviene attraverso 

l’applicazione della piastra in acciaio (di spessore e dimensioni variabili a seconda delle indicazioni di 
progetto) posizionandola su fondo di allettamento di malta cementizia ad alta resistenza “EMACO” e la 

saldatura dei bordi perimetrali agli angolari di rinforzo delle travi e dei pilastri. 

- Fase di applicazione piastre imbutite in acciaio sulle forature: Le piastre imbutite vengono 
applicate in prossimità delle forature e poste in opera in aderenza alla struttura in cemento armato. 

L’allettamento avviene tramite l’applicazione di malta cementizia ad alta resistenza tipo “EMACO”. 

- Fase di passaggio dei nastri: I nastri in acciaio inox vanno avvolti attorno all’elemento strutturale 

con un passo e numero di avvolgimenti variabile (a seconda delle indicazioni di progetto). 

- Fase di messa in tensione dei nastri in acciaio mediante macchinetta tensionatrice automatica: 

Ogni macchinetta è tarata da un apposito istituto con certificato di taratura e viene utilizzata nello 

specifico cantiere a cui è destinata. La taratura è necessaria affinché la macchina chiuda il sigillo del 
nastro alla tensione di progetto richiesta da imprimere alla fascia metallica. 

- Fase di spruzzatura di malta cementizia ad alta resistenza tipo “EMACO” sull’intervento: Il 
rinzaffo con la copertura dell’intervento, eseguito a spruzzo o a mano, si rende necessario affinché il 

sistema rimanga “protetto” da eventuali ossidazioni che potrebbero avvenire a contatto con materiali 

cementizi non perfettamente compatibili con la zincatura e affinché si fornisca un’adeguata superficie 
aggrappante per la successiva intonacatura e ripristino delle finiture. 

Art. 57. Opere da pittore 

Approvvigionamento ed accettazione dei materiali 

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità. 
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- Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente 
limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio minerale, olio di 

pesce, etc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido e, disteso sopra una lastra di 

vetro o di metallo, dovrà essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore. Avrà acidità nella 
misura del 7%, impurità non superiore all'1% ed alla temperatura di 15°C presenterà una densità 

compresa fra 0,91 e 0,93. 

- Acquaragia (essenza di trementina) - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e 

volatilissima. La sua densità a 15°C sarà di 0,87. 

- Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di 
sorta e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario. 

- Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di 
zinco e non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più dell'1% di 

altre impurità; l'umidità non deve superare il 3%. 

- Latte di calce - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per 

immersione. Vi si potrà aggiungere la quantità di nerofumo strettamente necessaria per evitare la 

tinta giallastra. 

- Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, 

saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente 
incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in 

qualunque tonalità esistente. 

- Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e 
gomme pure e di qualità scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie 

brillante. È escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici speciali eventualmente 
prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti originali chiusi. 

- Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della 
Direzione dei Lavori. La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda 

dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla quale sarà aggiunto sale di tartaro, o nell'essenza 

di trementina. 

Tecniche esecutive 

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed 
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese 

di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, 
quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa 

imprimitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. 

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori 

diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei 
lavori a regola d'arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà 
ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più 

fini e delle migliori qualità. 

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalità diverse, in 

modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state 

applicate. 

In caso di contestazione, qualora l'impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero 

di passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Impresa stessa. Comunque essa ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare 

dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le 
modalità che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che 

per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere 
l'approvazione della Direzione dei Lavori. Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad 
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evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, etc.), 
restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

Art. 58. Opere di pavimentazione e rivestimento 

Materiali per pavimentazioni 

I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle 

greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alla legislazione alle 
norme UNI vigenti. 

A. Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento 

dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, stagionati da almeno tre 
mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare né carie, né peli, né tendenza al 

distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori 
adatti, amalgamati ed uniformi. 

Tipo di 
materiale 

Spessore 
complessivo 

Spessore strato 
superficiale 

Materiali costituenti lo spessore superficiale 

Mattonelle almeno mm 25 almeno mm 7 cemento colorato 

Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo 

Pietrini di 
cemento 

almeno mm 30 almeno mm 8 
cemento (la superficie sarà liscia, bugnata o 

scanalata secondo il disegno prescritto) 

B. Pietrini e mattonelle di terracotta greificate - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima scelta, 
greificati per tutto lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente 

regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana. Sottoposte ad un esperimento di assorbimento, mediante 
gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere assorbite neanche in minima misura. La forma, il colore 

e le dimensioni delle mattonelle saranno richieste dalla Direzione dei Lavori. 

C. Graniglia per pavimenti alla veneziana - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà 
corrispondere, per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente scevra 

di impurità. 

D. Pezzami per pavimenti a bollettonato. - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno 

essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune secondo i 

campioni prescelti. 

E. Linoleum e rivestimenti in plastica. - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare 

superficie liscia priva di discontinuità, strisciature, macchie e screpolature. Lo spessore verrà 
determinato come media di dieci misurazioni eseguite sui campioni prelevati, impiegando un calibro che 

dia l'approssimazione di 1/10 di millimetro con piani di posa del diametro di almeno mm 10.  

Tagliando i campioni a 45° nello spessore, la superficie del taglio dovrà risultare uniforme e 

compatta e dovrà essere garantito un perfetto collegamento fra i vari strati. 

Un pezzo di tappeto di forma quadrata di 20 cm di lato dovrà potersi curvare col preparato in 
fuori sopra un cilindro del diametro 10 x (s+1) mm, dove s rappresenta lo spessore in mm, senza che si 

formino fenditure e screpolature. 

In base alla normativa vigente devono essere sottoposti alle prove di resistenza i materiali 

appresso indicati: 

- Pianelle comuni in argilla. 

- Pianelle pressate ed arrotate di argilla. 

- Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a 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. 

- Mattonelle greificate. 

- Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre. 
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- Mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo. 

Le condizioni di accettazione sono da determinarsi nei capitolati speciali, a seconda delle 

applicazioni che devono farsi dei singoli materiali per pavimentazione. 

Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi delle 
prove all'urto, alla flessione ed all'usura, i limiti di accettazione rispettivamente indicati per ciascuno dei 

materiali medesimi. 

INDICAZIONE DEL MATERIALE 

RESISTENZA 

COEFFICIENTE DI USURA AL 
TRIBOMETRO (m/m) ALL'URTO 

kgm 

ALLA FLESSIONE 
kg/cm² 

Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15 

Pianelle pressate ed arrotate di argilla 0,20 30 15 

Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12 

Mattonelle di cemento a superficie striata o 
con impronta 

0,25 30 12 

Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10 

Mattonelle greificate 0,20 50 4 

Lastre e quadrelli di marmo o di altra pietra 
(secondo la qualità della pietra): 

– Marmo saccaroide 

– Calcare compatto 

– Granito 

 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

 

 

10 

6 

4 

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15 

Per quanto attiene ai pavimenti, il D.M. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione 

dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, 
l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e 

agevolata”, prescrive che questi devono essere di norma orizzontali e complanari tra loro e, nelle parti 
comuni e di uso pubblico, non sdrucciolevoli. 

Eventuali differenze di livello devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con 
pendenza adeguata in modo da non costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. Nel 

primo caso si deve segnalare il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali soglie deve 

essere arrotondato. 

Nelle parti comuni dell'edificio, si deve provvedere ad una chiara individuazione dei percorsi, 

eventualmente mediante una adeguata differenziazione nel materiale e nel colore delle pavimentazioni. 
I grigliati utilizzati nei calpestii debbono avere maglie con vuoti tali da non costituire ostacolo o pericolo 

rispetto a ruote, bastoni di sostegno etc.; gli zerbini devono essere incassati e le guide solidamente 

ancorate. Qualora i pavimenti presentino un dislivello, questo non deve superare i 2,5 cm. 

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la 

superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in 
volta, saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. 

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente 

fissati al sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connesse dei diversi elementi a contatto la benché 
minima ineguaglianza. 

I pavimenti si addentreranno per 15 mm entro l'intonaco delle pareti, che sarà tirato 
verticalmente sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. Nel caso in cui venga prescritto 

il raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche l'incontro per 
almeno 15 mm. I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di 

sorta. 
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Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo 
l'ultimazione di ciascun pavimento, l'Impresa avrà l'obbligo di impedire l'accesso di qualunque persona 

nei locali; e ciò anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero 

in tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per altre cause, l'Impresa dovrà a 
sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 

L'Impresa ha l'obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che 
saranno prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale di 

pavimentazione. L'Impresa, se richiesta, ha l'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato 

nell'elenco ed eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione stessa. 

Sottofondi 

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere 
opportunamente spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e 

parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, da un massetto 

di calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore minore di 4 cm in via normale, che 

dovrà essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima 
della posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e 

stuccate con un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stenderà, se prescritto, lo spianato di calce 
idraulica (camicia di calce) dello spessore da 1,5 a 2 cm. Nel caso che si richiedesse un massetto di 

notevole leggerezza la Direzione dei Lavori potrà prescrivere che sia eseguito in calcestruzzo in pomice. 

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà 
essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben 

costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento. 

Pavimenti di laterizi  

I pavimenti in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa, sia con pianelle, saranno formati 
distendendo sopra il massetto uno strato di malta crivellata, sul quale i laterizi si disporranno a filari 

paralleli, a spina di pesce, in diagonale, etc. comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le 

connessioni devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 3 
mm per i mattoni e le pianelle non arrotati, e 2 mm per quelli arrotati. 

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia 

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il 

massetto; le mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca dalle connessioni. Le connessioni 

debbono essere stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 1 mm. 

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotondati con pietra pomice ed acqua o con 

mole carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un secondo 
tempo con una mano di cera, se richiesta. 

Pavimenti in mattonelle greificate 

Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distenderà uno strato di malta cementizia magra dello 
spessore di 2 cm, che dovrà essere ben battuto e costipato. Quando il sottofondo avrà preso 

consistenza si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del disegno o delle istruzioni che 
verranno impartite dalla Direzione. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera con 

malta liquida di puro cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle 
connessioni e verranno stuccate di nuovo con malta liquida di puro cemento distesavi sopra. Infine la 

superficie sarà pulita e tirata a lucido con segatura bagnata e quindi con cera. Le mattonelle greificate, 

prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione. 

Pavimenti in getto di cemento  

Sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno strato di malta cementizia grassa, 
dello spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di 5 mm, lisciato, rigato 

o rullato, secondo quanto prescriverà la Direzione dei lavori. 

Sul sottofondo previamente preparato in conglomerato cementizio, sarà disteso uno strato di 
malta, composta di sabbia e cemento colorato giunti con lamine di zinco od ottone, dello spessore di 1 

mm disposte a riquadri con lato non superiore a 1 m ed appoggiate sul sottofondo. Detto strato sarà 
battuto a rifiuto e rullato. 
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Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettata della malta colorata sarà effettuata 
adottando opportuni accorgimenti perché il disegno risulti ben delineato con contorni netti e senza 

soluzione di continuità. 

Quando il disegno deve essere ottenuto mediante cubetti di marmo, questi verranno disposti sul 
piano di posa prima di gettare la malta colorata di cui sopra. 

Le qualità dei colori dovranno essere adatte all'impasto, in modo da non provocarne la 
disgregazione; i marmi in scaglie tra 10 mm e 25 mm, dovranno essere non gessosi e il più possibile 

duri (giallo, rosso e bianco di Verona; verde, nero e rosso di Levanto; bianco, venato e bardiglio di 

Serravezza, etc.). 

I cubetti in marmo di Carrara dovranno essere pressoché perfettamente cubici, di 15 mm circa di 

lato, con esclusione degli smezzati; le fasce e le controfasce di contorno, in proporzione all'ampiezza 
dell'ambiente. 

L'arrotatura sarà fatta a macchina, con mole di carborundum di grana grossa e fine, fino a vedere 
le scaglie nettamente rifinite dal cemento, poi con mole leggera, possibilmente a mano, e ultimate con 

due passate di olio di lino crudo, a distanza di qualche giorno, e con un'ulteriore mano di cera. 

Pavimenti con rivestimento lapideo 

I marmi possono venire posati su strato di allettamento cementizio o incollati direttamente al 

supporto. Lo strato di allettamento può essere usualmente costituito da una stesura di malta normale di 
cemento con aggiunta di calce grezza in ragione di m³ 0,1 per m³ di impasto. 

I procedimenti di lucidatura e levigatura in opera devono necessariamente venire differiti nel 

tempo rispetto alla posa onde evitare che tali trattamenti, che prevedono normalmente l'impiego di forti 
quantità di acqua e fango, possano provocare degradi alla superficie lucidata così come alla superficie 

muraria al contorno. 

Alla posa con collante (normalmente composto da impasto di cemento e resine idrosolubili) 

possono venire facilmente assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”. 

In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato di collegamento impiegato (3-4 mm) si deve 

operare su sottofondi particolarmente livellati e comunque resistenti, in grado di assorbire le 

sollecitazioni derivanti dai carichi cui la pavimentazione verrà sottoposta in fase di esercizio. 

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati termicamente o acusticamente, lo strato di 

supporto della pavimentazione lapidea dovrà essere costituito non da un semplice strato di livellamento, 
ma da un vero e proprio strato di ripartizione dei carichi. 

Nel caso di pavimentazione con rivestimento lapideo posato su strato legante cementizio con 

tecnica convenzionale, non si deve trascurare l'esigenza di frazionare la pavimentazione con giunti di 
dilatazione estesi a tutto lo spessore dello strato di allettamento, in campi non superiori ai m² di 

superficie; da ridurre ulteriormente nel caso di pavimentazioni contenenti impianti di riscaldamento di 
tipo radiante. 

Pavimenti in linoleum 

Speciale cura si dovrà adottare per la preparazione dei sottofondi, che potranno essere costituiti 
da impasto di cemento e sabbia, o di gesso e sabbia. 

La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente piana e liscia, togliendo gli 
eventuali difetti con stuccatura a gesso. 

L'applicazione del linoleum dovrà essere fatta su sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in 
cui per ragioni di assoluta urgenza non si possa attendere il perfetto prosciugamento del sottofondo, 

esso sarà protetto con vernice speciale detta antiumido. 

Quando il linoleum debba essere applicato sopra a vecchi pavimenti, si dovranno innanzitutto 
fissare gli elementi del vecchio pavimento che non siano fermi, indi si applicherà su di esso uno strato di 

gesso dello spessore da 2 a 4 mm, sul quale verrà fissato il linoleum. 

L'applicazione del linoleum, dovrà essere fatta da operai specializzati, con mastice di resina o con 

altre colle speciali. Il linoleum dovrà essere incollato su tutta la superficie e non dovrà presentare 

rigonfiamenti od altri difetti di sorta. 

La pulitura dei pavimenti di linoleum dovrà essere fatta con segatura (esclusa quella di castagno), 

inumidita con acqua dolce leggermente saponata, che verrà passata e ripassata sul pavimento fino ad 
ottenere pulitura. Dovrà poi il pavimento essere asciugato passandovi sopra segatura asciutta e pulita, e 
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quindi strofinato con stracci imbevuti con olio di lino cotto. Tale ultima applicazione contribuirà a 
mantenere la plasticità e ad aumentare l'impermeabilità del linoleum. 

Pavimenti sopraelevati  

In fase di determinazione per lo sviluppo planimetrico degli ambienti, è bene operare un 
coordinamento dimensionale delle superfici in modo da favorire l'impiego di elementi tutti della 

medesima gamma dimensionale e di evitare eventuali aggiustamenti lungo le zone perimetrali. 

Un particolare problema è rappresentato dalla concentrazione dei carichi lungo il sistema di 

appoggi discreti in tutte quelle situazioni in cui o per la realizzazione della pavimentazione sopraelevata 

su pavimentazione preesistente o per la scelta di operare con stratificazioni funzionali già nel pacchetto 
degli strati componenti la partizione orizzontale (inserimento di strati termocoibenti, o di 

ammortizzazione) non ci si trovi in condizioni di avere supporti sufficientemente resistenti. 

In questi casi è possibile operare sia attraverso l'impiego di strati di ripartizione dei carichi più o 

meno armati, che tuttavia incidono negativamente aumentando il carico permanente previsto dal 
sistema strutturale, sia attraverso un aumento delle superfici di appoggio delle singole colonne. 

Pavimentazione in grigliato metallico 

La posa potrà andare dal semplice accostamento e giustapposizione degli elementi, al loro 
fissaggio, tramite bullonatura o sistemi di ancoraggio necessari mediante staffe e casellotti metallici, 

all'inserimento di supporti elastici per l'ammortizzazione dei rumori d'urto. 

Rivestimenti di pareti 

I rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, 

con il materiale prescelto dall'Amministrazione appaltante, e conformemente ai campioni che verranno 
volta a volta eseguiti, a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Particolare cura dovrà porsi nella posizione in sito degli elementi, in modo che questi a lavoro 
ultimato risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco. 

Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua fino a 
saturazione, e dopo aver abbondantemente innaffiato l'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il 

rivestimento, saranno allettati con malta cementizia normale, nelle qualità necessarie e sufficienti. 

Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti, 
debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro 

ultimato, perfettamente allineate. I rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti. 

L'applicazione del linoleum alle pareti sarà fatta nello stesso modo che per i pavimenti, avendo, 

anche per questo caso, cura di assicurarsi che la parete sia ben asciutta. 

Art. 59. Impianto elettrico 

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d’arte. Sono da considerare eseguiti 

a regola d’arte gli impianti realizzati sulla base delle norme CEI, secondo l’Articolo 2 della Legge 1 marzo 
1968, n. 186, del Decreto 22/1/08, n.37 Regolamento concernente l’attuazione della Legge n.248 del 2 

Dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 

all’interno degli edifici. Le caratteristiche tecniche degli impianti previsti, nonché dei loro componenti, 
devono corrispondere alle norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del 

progetto-offerta e in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni delle norme CEI; 

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda distributrice di energia elettrica; 

- alle prescrizioni delle Autorità locali e in particolare dei Vigili del fuoco. 

Art. 60. Opere varie 

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori 
nel miglior modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. 

Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori 

dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in 
base alle normali consuetudini locali. 
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Art. 61. Prescrizioni tecniche per l’esecuzione, il consolidamento ed il 
collaudo degli edifici 

Le costruzioni esistenti devono avere i livelli di sicurezza definiti dai principi normativi 

fondamentali riportati nel D.M. 14/09/2005 e che sono identificati dalle specifiche norme per i diversi 
materiali costituenti la costruzione.7 

Quando ricorrono particolari complessità a livello di acquisizione dati e di processo conoscitivo, 

come nei casi di edifici storico-monumentali ed artistici di grande significatività e complessità, la 
valutazione della sicurezza potrà essere fondata su una accurata anamnesi storica della costruzione e su 

processi logico-deduttivi, ed espressa e motivata con un "giudizio esperto" formulato da una 
commissione di tre esperti, di acclarato valore. 

Per le strutture per le quali non sia reperibile il progetto esecutivo dell'opera, la relazione di 

calcolo, i disegni costruttivi ovvero le indagini originali sui materiali e sui terreni di sedime, si potrà 
impostare una campagna di accertamenti in situ possibilmente mediante prove non distruttive ed 

indagini che non alterino il comportamento dei terreni di fondazione. 

La valutazione della sicurezza deve permettere di stabilire se: 

- l'uso della costruzione possa continuare senza interventi; 

- l'uso debba essere modificato nel verso di un minore cimento statico (declassamento); 

- debba essere necessario procedere ad aumentare la capacità portante (consolidamento); 

- debba essere necessario procedere a ripristinare la capacità portante preesistente ad un danno 
(riparazione); 

- debba essere necessario adeguare la sicurezza dell'opera, in tutto od in parte, alle prescrizioni 
della presente norma (adeguamento); 

Le costruzioni esistenti devono essere sottoposte a valutazione della sicurezza quando ricorrono le 

seguenti situazioni: 

- scadenza della vita di servizio a partire dalla fine della costruzione ovvero dalla data del collaudo 

statico; 

- in caso di evidente riduzione della capacità resistente dei materiali o elementi strutturali nel loro 

insieme; 

- a seguito di azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la 

capacità resistente della struttura; 

- per degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali dei componenti 
strutturali della struttura nel suo complesso; 

- in caso di azioni accidentali (urti, incendi, esplosioni), e di situazioni di funzionamento ed uso 
anomalo; 

- in presenza di distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione; 

- per riscontrati errori di progetto o di costruzione; 

- a seguito di trasformazione delle condizioni d'uso della struttura; 

- a seguito di un cambio della destinazione d'uso della costruzione con variazione dei carichi 
variabili sulla costruzione; 

- per aumentato cimento statico delle strutture. 

Nella valutazione della sicurezza degli edifici esistenti, fermo restando l'azione dei carichi, la 
resistenza ed il comportamento delle strutture potrà essere valutata con i più avanzati metodi 

dell'ingegneria strutturale. 
Edifici in tutto o in parte a muratura portante 

La conoscenza dell’edificio in muratura oggetto della verifica risulta di fondamentale importanza ai 
fini di una adeguata analisi, e può essere conseguita con diversi livelli di approfondimento, in funzione 

dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, delle ricerche storiche, e delle indagini sperimentali. Tali 

operazioni saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad interessare tutto o in parte l’edificio, 
a seconda della ampiezza e della rilevanza dell’intervento previsto. Il piano delle indagini fa comunque 

                                                
7
 Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti 14 settembre 2005 (Suppl. Ord. Alla G.U. 23.9.2005 n. 

222) Norme Tecniche per le costruzioni. Capitolo 9 
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parte sia della fase diagnostica che del progetto vero e proprio, e dovrà essere predisposto nell’ambito 
di un quadro generale volto a mostrare le motivazioni e gli obiettivi delle indagini stesse. 

La conoscenza della geometria strutturale di edifici esistenti in muratura deriva di regola da 

operazioni di rilievo. Tale operazione comprende il rilievo, piano per piano, di tutti gli elementi in 
muratura e di eventuali nicchie, cavità, canne fumarie, il rilievo delle volte (spessore e profilo), dei solai 

e della copertura (tipologia e orditura), delle scale (tipologia strutturale), la individuazione dei carichi 
gravanti su ogni elemento di parete e la tipologia delle fondazioni. La rappresentazione dei risultati del 

rilevo verrà effettuata attraverso piante, alzati e sezioni. Dovrà inoltre essere rilevato e rappresentato 

l’eventuale quadro fessurativo, classificando ciascuna lesione secondo la tipologia (distacco, rotazione, 
scorrimento, spostamenti fuori del piano, etc.), e deformativo (evidenti fuori piombo, rigonfiamenti, 

depressioni nelle volte, etc.). La finalità è di consentire, nella successiva fase diagnostica, 
l’individuazione dell’origine e delle possibili evoluzioni delle problematiche strutturali dell’edificio. 

I dettagli costruttivi da esaminare sono relativi ai seguenti elementi: 

- qualità del collegamento tra pareti verticali; 

- qualità del collegamento tra orizzontamenti e pareti ed eventuale presenza di cordoli di piano o di 

altri dispositivi di collegamento; 

- esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture; 

- presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte eventualmente presenti; 

- presenza di elementi, anche non strutturali, ad elevata vulnerabilità; 

- tipologia della muratura (a un paramento, a due o più paramenti, con o senza collegamenti 

trasversali, etc.), e sue caratteristiche costruttive (eseguita in mattoni o in pietra, regolare, 
irregolare, etc.). 

Si distinguono: 

Verifiche in-situ limitate: sono basate su rilievi di tipo visivo effettuati ricorrendo, di regola, a 

rimozione dell'intonaco e saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche sia in 
superficie che nello spessore murario, e di ammorsamento tra muri ortogonali e dei solai nelle pareti. In 

assenza di un rilievo diretto, o di dati sufficientemente attendibili, dovranno comunque essere assunte, 

nelle successive fasi di modellazione, analisi e verifiche, le ipotesi più cautelative. 

Verifiche in-situ estese ed esaustive: sono basate su rilievi di tipo visivo, effettuati ricorrendo, di 

regola, a saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche sia in superficie che nello 
spessore murario, e di ammorsamento tra muri ortogonali e dei solai nelle pareti. L’esame degli elementi 

di cui ai punti da a) ad f) dovrà estendersi in modo sistematico all’ intero edificio. 

Particolare attenzione dovrà essere riservata alla valutazione della qualità muraria, con riferimento 
agli aspetti legati al rispetto o meno della “regola dell’arte”. L’esame della qualità muraria e l’eventuale 

valutazione sperimentale delle caratteristiche meccaniche hanno come finalità principale quella di 
stabilire se la muratura in esame è capace di un comportamento strutturale idoneo a sostenere le azioni 

statiche e dinamiche prevedibili per l’edificio in oggetto. Di particolare importanza risulta la presenza o 

meno di elementi di collegamento trasversali (es. diatoni), la forma, tipologia e dimensione degli 
elementi, la tessitura, l’orizzontalità delle giaciture, il regolare sfalsamento dei giunti, la qualità e 

consistenza della malta. Di rilievo risulta anche la caratterizzazione di malte (tipo di legante, tipo di 
aggregato, rapporto legante/aggregato, livello di carbonatazione), e di pietre e/o mattoni 

(caratteristiche fisiche e meccaniche) mediante prove sperimentali. Malte e pietre si preleveranno in 
situ, avendo cura di prelevare le malte all’interno (ad almeno 5-6 cm di profondità nello spessore 

murario). 

Si distinguono: 

Indagini in-situ limitate: servono a completare le informazioni sulle proprietà dei materiali 

ottenute dalla letteratura, o dalle regole in vigore all’epoca della costruzione. Sono basate su esami visivi 
della superficie muraria. Tali esami visivi saranno condotti dopo la rimozione di una zona di intonaco di 

almeno 1m x 1m, al fine di individuare forma e dimensione dei blocchi di cui è costituita, eseguita 

preferibilmente in corrispondenza degli angoli, al fine di verificare anche le ammorsature tra le pareti 
murarie. Dovrà essere valutata, anche in maniera approssimata, la compattezza della malta. Dovrà 

essere valutata la capacità degli elementi murari ad assumere un comportamento monolitico in presenza 
delle azioni sismiche, valutandone la qualità della connessione interna e trasversale attraverso saggi 

localizzati, che interessino lo spessore murario. 
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Indagini in-situ estese: le indagini di cui al punto precedente devono essere effettuate in maniera 
estesa e sistematica, con saggi superficiali ed interni per ogni tipo di muratura presente. Prove con 

martinetto piatto doppio e prove di caratterizzazione della malta (tipo di legante, tipo di aggregato, 

rapporto legante/aggregato etc.), e eventualmente di pietre e/o mattoni. È richiesta una prova per ogni 
tipo di muratura presente. Metodi di prova non distruttivi (prove soniche, prove sclerometriche, 

penetrometriche per la malta, etc.) possono essere impiegati a complemento delle prove richieste. 
Qualora esista una chiara, comprovata corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, 

dettagli costruttivi, in sostituzione delle prove sull'edificio oggetto di studio possono essere utilizzate 

prove eseguite su altri edifici presenti nella zona dell'edificio. Le Regioni potranno, tenendo conto delle 
specificità costruttive del proprio territorio, definire zone omogenee a cui riferirsi a tal fine. 

Indagini in-situ esaustive: servono per ottenere informazioni quantitative sulla resistenza del 
materiale. Si richiede, in aggiunta alle verifiche visive, ai saggi interni ed alle prove di cui ai punti 

precedenti, di effettuare una ulteriore serie di prove sperimentali che, per numero e qualità, siano tali da 
consentire di valutare le caratteristiche meccaniche della muratura. 

La misura delle caratteristiche meccaniche della muratura si ottiene mediante esecuzione di 

prove, in situ o in laboratorio (su elementi non disturbati prelevati dalle strutture dell’edificio). Le prove 
possono in generale comprendere prove di compressione diagonale su pannelli o prove combinate di 

compressione verticale e taglio. Metodi di prova non distruttivi possono essere impiegati in 
combinazione, ma non in sostituzione di quelli sopra descritti. Qualora esista una chiara, comprovata 

corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, dettagli costruttivi, in sostituzione delle 

prove sull'edificio oggetto di studio possono essere utilizzate prove eseguite su altri edifici presenti nella 
zona dell'edificio. 

I risultati delle prove devono essere esaminati e considerati nell’ambito di un quadro di 
riferimento tipologico generale che tenga conto dei risultati delle prove sperimentali disponibili in 

letteratura sino a quel momento per le tipologie murarie in oggetto, e che consenta di valutare, anche in 
termini statistici, la effettiva rappresentatività dei valori trovati. 

Edifici realizzati in zona sismica 

Per gli edifici realizzati in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui al D.M. del 
14/01/2008 e dall’ordinanza P.C.M. 3274 relativamente alle costruzioni in zona sismica.8 

Collaudo statico degli edifici 

Il collaudo statico è una parte del collaudo generale tecnico amministrativo dell'opera e riguarda il 

giudizio sul comportamento e le prestazioni delle parti dell'opera che svolgono funzione portante. 

Il collaudo statico di tutte le opere di ingegneria civile regolamentate dalle presenti norme 
tecniche, deve comprendere i seguenti adempimenti: 

- controllo del corretto adempimento delle prescrizioni formali di cui agli articoli 58 e 65 del D.P.R. 
6.6.2001 n. 380; 

- controllo degli adempimenti specifici per le opere eseguite con materiali diversi da quelli 

regolamentati dal D.P.R. 6.6.2001 n. 380; 

- ispezione dell'opera nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali e dell'opera nel suo 

complesso, con particolare riguardo alle parti strutturali più importanti. 

L'ispezione dell'opera verrà eseguita con processo ricognitivo alla presenza del Direttore dei lavori 

e del Costruttore, confrontando in contraddittorio il progettato con il costruito. 

Il Collaudatore statico controllerà altresì che siano state messe in atto le prescrizioni progettuali e 

siano stati eseguiti i controlli sperimentali. Quando la costruzione è eseguita in procedura di garanzia di 

qualità, il Collaudatore deve validare i documenti di controllo qualità ed il registro delle non-conformità. 
Per nessuna opera il collaudo statico potrà proseguire o concludersi qualora esistano non-conformità 

irrisolte: 

- controllo delle certificazioni e dei documenti di accettazione dei materiali e dei prodotti; 

                                                
8
 Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti 14 settembre 2005 (Suppl. Ord. Alla G.U. 23.9.2005 n. 

222) Norme Tecniche per le costruzioni. Capitolo 7 

Ord.P.C.M. del 20/03/2003 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. 
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- esame del modello geologico e delle indagini geotecniche eseguite nelle fasi di progettazione e 
costruzione, e delle prove di carico sul terreno e sui pali, come prescritte nel presente testo; 

- controllo dei verbali e dei risultati delle prove di carico fatte eseguire dal Direttore dei lavori su 

componenti strutturali o sull'opera. 

Il Collaudatore, nell'ambito delle sue responsabilità, dovrà inoltre  esaminare il progetto dell'opera 

e la verifica numerica (calcoli statici) della sicurezza dell'opera come costruita e dare giudizio 
dell'impostazione generale della progettazione strutturale, degli schemi di calcolo e delle azioni 

considerate e della valutazione della sicurezza in essi contenuti recepire e dare parere sulla relazione a 

strutture ultimate del Direttore dei lavori esaminare e recepire il piano di manutenzione dell'opera 
collaudata fornita dalla direzione dei lavori, con riferimento alla vita utile dell'opera ed a quella delle sue 

parti strutturali. 

Inoltre, nell'ambito della propria discrezionalità, il Collaudatore potrà richiedere di effettuare tutti 

quegli accertamenti, studi, indagini, sperimentazioni e ricerche utili per formarsi il convincimento della 
sicurezza, della durabilità e della collaudabilità dell'opera, quali in particolare: 

- prove di carico; 

- prove sui materiali messi in opera, anche mediante prove non distruttive, nel caso delle strutture 
di conglomerato cementizio armato il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera va 

effettuato in conformità a quanto indicato nel paragrafo 11. 1.6; 

- monitoraggio programmato di grandezze significative del comportamento dell'opera, da 

proseguire anche dopo il collaudo della stessa. 

Il collaudo statico, tranne casi particolari, va eseguito in corso d'opera quando vengono posti in 
opera elementi strutturali non più ispezionabili, controllabili e collaudabili, a seguito del proseguire della 

costruzione. 

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, non potranno avere luogo prima che 

la struttura o il componente strutturale da provare, abbia la configurazione di funzionamento finale. I 
materiali degli elementi sottoposti a collaudo devono aver raggiunto le resistenze previste per il loro 

funzionamento finale in esercizio. 

Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con l'indicazione delle procedure di carico e 
delle prestazioni attese (deformazioni, livelli tensionali, reazione dei vincoli, etc.) deve essere sottoposto 

al Direttore dei lavori ed al Progettista e reso noto al Costruttore per accettazione. 

Nel caso di mancata accettazione da parte del Progettista e/o del Costruttore, il Collaudatore, con 

relazione motivata, potrà chiederne l'esecuzione al Direttore dei lavori, ovvero dichiarare l'opera non 

collaudabile. 

Le prove di carico si devono svolgere con le modalità indicate dal Collaudatore che se ne assume 

la piena responsabilità, mentre, per quanto riguarda la loro attuazione, è responsabile il Direttore dei 
lavori. 

Le azioni di prova devono raggiungere i valori massimi di progetto ovvero quelle che provocano il 

massimo cimento statico previsto nelle calcolazioni di progetto. In relazione al tipo della struttura ed alla 
natura dei carichi le prove devono essere convenientemente protratte nel tempo, ovvero ripetute su più 

cicli. 

Il giudizio sull'esito della prova è completa responsabilità del Collaudatore. 

L'esito della prova va valutato sulla base dei seguenti elementi: 

- le deformazioni si accrescano all'incirca proporzionalmente ai carichi; 

- nel corso della prova non si siano prodotte lesioni, deformazioni o dissesti che compromettono la 

sicurezza o la conservazione dell'opera; 

- la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi una quota 

parte di quella totale commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico della 
struttura oggetto della prova. Nel caso invece che tale limite venga superato, prove di carico 

successive accertino che la struttura tenda ad un comportamento elastico. 

- la deformazione elastica risulti non maggiore di quella calcolata. 

Le prove di carico sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio. 

Il Collaudatore dovrà a priori stabilire una congrua numerosità statistica di prove ovvero il numero 
di cicli di prova a seconda del componente strutturale o dell'opera da collaudare. Nel caso che l'opera 
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preveda diversi componenti strutturali, le prove dovranno essere ripetute per ogni tipologia di 
componente. 

Le prove statiche possono essere integrate da prove dinamiche che giudicano il comportamento 

dell'opera attraverso la risposta dinamica della struttura. In questo caso, il periodo di vibrazione 
fondamentale deve risultare non maggiore di quello calcolato. La validità delle prove dinamiche diventa 

significativa quando possono essere confrontati con prove statiche standard. 
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