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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO  
 

PARTE TECNICA 
 

CAPITOLO 12 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
Art. 12.1 NORME GENERALI 
 
Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino 
maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se 
ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 
 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto.  
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto 

del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, 
di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 
Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno 
luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo 
delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti 
e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di 
spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
 
Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 
 
12.1.1) Rimozioni, demolizioni 

Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato 
ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non 
riutilizzabile. 
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12.1.2) Murature in genere 
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometricamente, 

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

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

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

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

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

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà 

considerata come della stessa specie del muro stesso. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo 

soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione 
di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse 
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 

 
12.1.3) Murature ed opere in pietra da taglio 

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo 
parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri manufatti da pagarsi a 
superficie saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo circoscrivibile. Per le categorie da 
misurarsi a sviluppo lineare, questo andrà misurato in opera secondo misure a vista. 

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

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

 
12.1.4) Casseforme 

Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate 
secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio. 

 
12.1.5) Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con 
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in 
essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò 
compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.  

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi 
perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la 
posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale 
sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 
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12.1.6) Massetti 
L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata 

secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 
La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni 

caso le misurazioni della cubatura o degli spessori previsti saranno riferite al materiale già posto in opera 
assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume. 

 
12.1.7) Pavimenti 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente, 
senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro. 

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per 
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione del 
massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.  

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

 
12.1.8) Ponteggi 

L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi di elenco 
dei lavori. 

Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in economia, il 
noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondo 
quanto previsto nelle voci di elenco. 

 
12.1.9) Opere da pittore 

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici 
effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte alle 
superfici di calcolo. 

Per i muri di spessore superiore a 15 cm le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato 
detraendo i vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature. 

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici 
laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovrà essere computata 
secondo lo sviluppo effettivo. 

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm indicati saranno considerate 
come superfici piane. 

Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi 
spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati: 

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75) 
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2) 
c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1) 
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3) 
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5) 
f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2) 
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli 

accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la 
verniciatura si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno 
una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni. 

Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili 
o telai). 

Il prezzo indicato comprenderà anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici 
interessate. 

 
12.1.10) Rivestimenti di pareti 

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

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

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

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, 
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di 
superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

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

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

 
12.1.12) Tinteggiature, coloriture e verniciature 

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

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

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
● per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o 

allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 
● È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano 

per tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello 
sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola 
(chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 

● per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande 
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata 
sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, 
dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

● per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e 
simili, sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni 
di cui al punto precedente; 

● per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la 
luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò 
compensato anche la coloritura della superficie non in vista. 

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 
12.1.13) Infissi 

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, saranno valutati a singolo elemento od al metro 
quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci d'elenco. 

Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per 
la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e prescrizioni 
sui materiali e sui modi di esecuzione. 

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso 
chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e 
contromostre. 

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto. 
Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette 

a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre 
corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. 
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I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, 
l'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 
 
12.1.14) Lavori di metallo 

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso 
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, 
con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le 
verniciature e coloriture. 

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

 
12.1.15) Opere da lattoniere 

Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrà eseguito, salvo altre prescrizioni, a metro 
lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, scossaline, converse, etc.) 
ed il prezzo fissato sarà comprensivo della preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le 
altre lavorazioni necessarie o richieste. 

I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo 
il peso sviluppato dai singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le 
staffe e le cravatte di ancoraggio dello stesso materiale.  

 
12.1.16) Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento 

a) Tubazioni e canalizzazioni. 
● Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrà effettuata 

misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, 
al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni 
effettuata in cantiere in contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: 
i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di 
ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione. 

● Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al 
metro lineare; la quantificazione verrà valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, 
comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze 
dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e l'esecuzione del rivestimento in 
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali. 

● Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione 
verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente 
anche i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in 
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il 
relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

● Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro 
lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, 
comprendendo linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il 
relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

● Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al 
metro lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera 
(senza tener conto delle parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli 
sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli 
ad espansione. 

● I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa 
dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di 
pesature convenzionali. La quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare 
in opera, misurato in mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, 
giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi, al quale verrà applicato il 
peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando per i metri quadrati della lamiera, 
ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le varie 
lunghezze parziali. 

Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni percentuali 
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del peso. È compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera. 
b) Apparecchiature. 

● Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri 
e dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di 
tenuta. 

● I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata 
dalle rispettive tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i 
tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno. 

● I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in 
relazione alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta 
costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta. 

● Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

● I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed 
in relazione alla portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi 
flessibili di collegamento. 

● Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi 
speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

● Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di 
collegamento ed i materiali di tenuta. 

● I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive 
ed in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento 
ed i materiali di tenuta. 

● I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed 
in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i 
materiali di tenuta. 

● I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla 
capacità del serbatoio. Sono compresi gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di 
funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

● Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco 
ed i silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi 
cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento. 

● Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione 
della portata dell'aria. È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i 
supporti elastici e le staffe di sostegno. 

● Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di 
collegamento. 

● Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. 
Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento. 

● I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i 
recuperatori di calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i 
materiali di collegamento. 

● I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le 
loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono 
comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 

● Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le 
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apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 
- I gruppi completi antincendio UNI EN 14540 e UNI 9487 DN 70, per attacco motopompa e gli estintori 

portatili, saranno valutati a numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione alla capacità. 
● I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la 

superficie esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno 
sviluppo convenzionale di 2 m² cadauna. 

● Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi 
secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta. 

● Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le 
rispettive caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta. 

● I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di 
comando delle apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel 
prezzo di ogni apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente. 

 
12.1.17) Impianti elettrico e telefonico 

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

terra, saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono 
comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, 
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

● I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 
sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi 
unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i 
marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 

● I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi 
tutti i materiali occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 

● I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, 
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti 
fissi oltre tale sezione. 

● Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le 
rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono 
compresi tutti gli accessori quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta; in 
quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
● Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, 

tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera 
l'apparecchiatura completa e funzionante. 

● I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in 
funzione di: 

● superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); 
● numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per 
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, 
i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie 
quali: 

a) il numero dei poli; 
b) la tensione nominale; 
c) la corrente nominale; 
d) il potere di interruzione simmetrico; 
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); 

comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del 
quadro e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante. 
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● I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e 
potenzialità. Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera 
l'apparecchiatura completa e funzionante. 

● I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le 
scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 

 
12.1.18) Manodopera 

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

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la 
Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai 
contratti collettivi di lavoro. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel CCNL 18 luglio 2018 per i lavoratori dipendenti delle imprese edili 
ed affini, nei rinnovi e negli accordi locali integrativi dello stesso. 

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

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

 
12.1.19) Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di 
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi 
in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a 
disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, 
applicandosi il prezzo prestabilito. 

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

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 
12.1.20) Trasporti 

I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le 
materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o 
del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, 
sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. 
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche. 
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CAPITOLO 13 
 

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 
Art. 13.1 NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione 
delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, 
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai 
seguenti articoli.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 
essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera 
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione 
dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e 
a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 
prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 
la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 
applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato II.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18 e 19 del Capitolato 
Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito 
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 
 
Art. 13.2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI 
EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 

vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

 
c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 
26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di 
conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

2. A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per 
il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della 
legge 595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se 
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono 
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 
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380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione 
potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3. I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben 
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle 
norme tecniche vigenti. 

 
e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo 

da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza 
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati 
dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. 

  
f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 

nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, 
la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. 

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative 
norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella 
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI 

EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 13.3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite 
dalle norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni 
non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono 
avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, 
ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature 
di paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso 
di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui 
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al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 13.4 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 

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

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

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

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
È facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 

gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

Art. 13.5 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 
Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio dei lavori, la documentazione relativa alla 

valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà di far 
eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare 
la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 

 
Art. 13.6 PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

La Direzione dei Lavori ai fini dell’accettazione dei prodotti a base di legno, può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

 
1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
● tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 
● umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
● trattamenti preservanti vari; 

 
2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti 
caratteristiche: 

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

tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
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Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
● assorbimento di acqua misurato secondo UNI EN 317; 
● resistenza a trazione; 
● resistenza a compressione; 
● resistenza a flessione. 

 
 
3) I pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, o 

negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
● tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
● umidità del 10% ± 3%; 
● resistenza al distacco degli strati esterni misurata secondo la norma UNI EN 311; 
 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
● rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma 

UNI EN 317; 
 
4) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli 

articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
● intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
● umidità non maggiore del 12% 
● grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 

 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
● resistenza a trazione N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 
● resistenza a flessione statica N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 

 
Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella 

Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente 
contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN 
336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN 
318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

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

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

Art.13.7 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO 
Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia 

natura proveniente dalle migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi di 
curvatura il raggio non può essere inferiore a 160 volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 200 volte 
per lamelle di specie dure) dovrà essere fornito in opera conformemente alle norme UNI (in particolare la UNI 
EN 14080) e/o CNR vigenti ed in loro mancanza quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme 
internazionali ed estere). Ogni pezzatura dovrà essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, 
stagionata, giuntata di testa e piallata sulle quattro facce, formando le lamelle nelle misure richieste dagli 
elaborati di progetto. Le lamelle, assemblate per incollaggio eseguito con collanti di tipo strutturale (a base di 
resorcina formaldeide o di urea), dovranno essere del tipo impregnato con sostanze atte a garantire l'assoluta 
inattaccabilità da parte di insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici. Le strutture portanti dovranno, grazie 
all'elevata coibenza termica, impedire la creazione di ponti termici ed eliminare fenomeni di condensa. 

 
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea 
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armonizzata UNI EN 14080, e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 del D.M. 17 gennaio 
2018, recare la marcatura CE. 

Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma 
europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di resistenza. 
Per classi di resistenza delle singole tavole superiori a C30 si farà riferimento esclusivo ai metodi di 
classificazione a macchina. 

Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2 del 
citato decreto. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
● di delaminazione; 
● di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 
● di controllo degli elementi; 
● laminati verticalmente; 
● controllo delle sezioni giuntate. 

La determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura e di 
altre proprietà fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme UNI EN 408. 
 
Art. 13.8 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

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

la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
1 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 

conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le 
norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno 

accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra 
Direzione dei Lavori e fornitore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  

● resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;  
● resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;  
● coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

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

● per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
● per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura 
saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto 
o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI 
EN ISO 10545-1. 

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere 
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni 
predette. 

 
2 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 

prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 

vista (norma UNI 8272-1); 
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b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro 
il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. 

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

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

del lato (in millimetri) e 0,0012; 
● rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;  

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per 

i rotoli; 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 
8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

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

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalità 
indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 

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

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

 
3 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni 

di cui alla norma UNI EN 10581. 
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 
 
4 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 

● mediante impregnazione semplice (I1); 
● a saturazione (I2); 
● mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
● con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
● con prodotti spatolati (S). 

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie 

parti) e UNI 10966. 
 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

 I1 
 

I2 
 

F1 
 

F2 
 

A 
 

S 
 

 
Colore 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
+ 
 

 
+ 
 

 
+ 
 

 
- 
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Identificazione chimico-fisica 
 
Spessore 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

Resistenza all'abrasione 
 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) 
 
Resistenza al punzonamento statico 
 
Comportamento all'acqua 
 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa 
 
Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ Significativa 
- Non significativa 
 

 
 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per 

la sicurezza durante l'applicazione. 
 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 

sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui 
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 
Volendo scendere nel dettaglio, nei laboratori, la pavimentazione in cloruro di polivinile, conforme alla 

norma EN ISO 10581:2020, sarà 
senza ftalati, in teli di larghezza 200 cm, spessore 2,60 mm e strato d'usura di 0,7 mm, con una superficie 
trattata con finish protettivo poliuretanico che faciliti la manutenzione ordinaria e straordinaria e migliori 
notevolmente la resistenza a: betadine, eosine e gel disinfettanti idroalcolici, contenente nano particelle 
d’argento che rendono il prodotto permanentemente batteriostatico e antimicotico. Inoltra sarà composta 
da: 
- strati intermedi rinforzati con fibra di vetro tali da garantire un’ottima stabilità dimensionale; 
- strato inferiore in schiuma di vinile ad alta densità con caratteristica “memory” anti-distorsione, 
che garantirà un’alta resistenza all’impronta residua 0,05 di valore medio, un ottimo 
abbattimento acustico 15 db e scorrevolezza al passaggio di elevati carichi dinamici; 
- classe d'uso 34+42; 
- resistenza all'abrasione Gruppo t; 
- antiscivolo R9; 
- reazione al fuoco Bfl-s1; 
- antistatico; 
- sottofondi lisci, consistenti, privi di crepe, asciutti, con un’umidità inferiore al 2,0%. 
Per quanto riguarda le rasature ed i collanti dovranno essere selezionati quelli idonei in base al tipo di 
massetto o supporto. Ove necessario, si procederà alla saldatura a caldo dei giunti con apposito 
cordolo. 
Nei bagni il rivestimento di pavimentazioni e pareti sarà costituito da piastrelle in grès porcellanato, 
rispondente ai requisiti richiesti dalla norma UNI EN 176. Le piastrelle debbono avere una resistenza a 
flessione superiore a 45 N/mm², assorbimento d'acqua non superiore al 0,05%, resistenza all'attacco 
chimico conforme alla norma UNI EN 106, resistenza all’abrasione non superiore a 120 ÷ 150 mm³, 
durezza superficiale pari a 7 ÷ 9 Mohs, resistenza allo scivolamento da R9 a R12 (secondo le norme DIN 
51130), resistenza al gelo secondo la norma UNI EN 202, resistenza a sbalzi termici conforme alla 
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norma UNI EN 104, stabilità colori alla luce conforme alla norma DIN 51094. 
Negli altri locali la pavimentazione è in linoleum a teli, composto da olio di lino ossidato, resine naturali, 
farina di legno certificata PECF, pigmenti e riempitivi inerti, con un supporto in tela di juta (EN ISO 
24011). La superficie dovrà avere un finish protettivo di fabbrica ad alta resistenza all'abrasione. Il 
primo strato avrà la funzione di primer, mentre il secondo dovrà essere resistente allo sporco, ai graffi e 
alle macchie. Le caratteristiche tecniche saranno: 
- classe d'uso 34+43; 
- antiscivolo R9; 
- antistatico; 
- resistente alla brace di sigaretta; 
- Certificato LEED. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI 

EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 13.9 PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI) 
1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 

lavorazione. 
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, 

nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). I prodotti 
vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate: 
● I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori 

cosiddetti bianchi, eventualmente armati; 
● I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che 

presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo 
subito lavorazioni di superficie; 

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

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità di 

controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
2 - I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 

superficiali tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le modalità 

di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
3 - I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite 

lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da 
formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo 

da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
4 - I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di 

materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
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Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
● stratificati per sicurezza semplice; 
● stratificati antivandalismo; 
● stratificati anticrimine; 
● stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie 
parti); 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme 
UNI EN ISO 12543; 

c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
 
 
5 - I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con 

la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della 

norma UNI EN 572-7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. 
 
6 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo 

in caso di contestazione. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 13.10 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 

elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione 
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

● compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
● diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 

supporto al quale sono destinati; 
● durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
● durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 

destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto 

o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai 
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

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

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione 
d'uso. 

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

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
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● compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
● durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento 

delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
● durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione;  
● caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

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

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

Si distinguono in: 
● tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
● nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con 

trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si 
hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
● spessore: ±3%; 
● resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);  
● resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  
● resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
● assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
● assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
● variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);  
● permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3). 

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

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

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
● se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
● se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
● il peso unitario. 

 
Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del 
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a base di 
polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella 
UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti 
nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della 
superficie metallica all'ossidazione. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI 
EN 12004-1, UNI EN 12860.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Art. 13.11 INFISSI 
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1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, 
animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo 
edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

 
Tipologia 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi 
si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa 
riferimento alle norme UNI 8369-1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di isolamento termico 
determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.  

 
2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno 

di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque 
devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 7959 
ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la 
tenuta all'aria e all'acqua. 

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, 
sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della 
lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi 
del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 
tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove potrà anche 
chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

 Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 
serramenti (vedere punto 3). 

 
3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo 

le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.  
In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme 

devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e 
contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, 
luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 

a) La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali 
che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo 
dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue 
caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, 
delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e 
comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta 
all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.  

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della 
fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di 
seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 
1) Finestre 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI 
EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 
2) Porte interne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
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- resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 
- resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 
- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI 

EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 
- resistenza all'intrusione. 

 
La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
 
In particolare nel progetto si prevede che le ampie finestrature esistenti saranno sostituite da serramenti 

composti da profili estrusi d'alluminio lega 
6060 (UNI EN 573-3), a taglio termico, sezione mm 45 ÷ 55, verniciati a polvere (rispettando le proprietà 
previste dalla norma UNI EN 12206-1) che abbiano le seguenti prestazioni: 
- classe di permeabilità all'aria 3 (UNI EN 12207); 
- classe di tenuta all'acqua 9A (UNI EN 12208); 
- classe di resistenza al vento 4 (UNI EN 12210); 
15 
- marcatura CE secondo UNI EN 14351-1; 
- adeguato isolamento acustico; 
- saranno completi di: guarnizioni in EPDM o neoprene, tutti gli accessori di movimentazione, 
controtelai in profilo d'acciaio zincato; 
- trasmittanza termica complessiva U non superiore ai valori limite imposti per zona climatica: 
essendo in zona climatica B, la trasmittanza1 non può essere superiore a 3 ,00 W/(m²/K) nel rispetto del 

decreto 11 Gennaio 2017 pubblicato in GU 23 del 28/01/2017 in merito ai criteri ambientali minimi per edifici 
pubblici, ed anche la tabella 4 dell'appendice B del DM 26 Giugno 2015 e s.m.i (CAM); 

- vetro camera 4-6-4; 
Il vetro dovrà essere stratificato di sicurezza, mentre il sistema di tenuta dell'acqua dovrà essere a giunto 
aperto. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI 

EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, UNI 
EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 
10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.  

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

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

Porte e portoni omologati EI 
Il serramento omologato EI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato 

di prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di 
conformità al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare 
ogni serramento. 

La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato 
come specificato nel certificato di prova. 

 
 
Porte interne 
Le porte di accesso ai laboratori sono da sostituire con il tipo di porta antincendio REI 60, ad un anta battente, 
reversibile, conforme alle norme UNI 9723 ed EN 1635-1, delle dimensioni ti cm 80x210, avente le seguenti 
caratteristiche tecniche costruttive:  
- telaio perimetrale su tre lati realizzato in lamiera di acciaio zincato a caldo sistema "Sendzimir", presso piegato 
di spessore non inferiore a mm 20/10, con sedi per l'inserimento della guarnizione termoespandente per tenuta 
fumi freddi e caldi e guarnizione di battuta, adatto al fissaggio con zanche a murare o tasselli, con coprifili 
staccabili per appoggio su pavimento finito, distanziale inferiore avvitabile ed asportabile per esecuzione senza 
battuta, giunti per l'assemblaggio in cantiere e riscontri in plastica per scrocco serrature e rostri;  
- anta battente, di spessore non inferiore a mm 50, costruita con doppia lamiera di acciaio zincato a caldo 
sistema "Sendzimir", spessore mm 10/10, presso piegata e scatolata, con battuta perimetrale su quattro lati, 
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con rinforzo perimetrale interno elettrosaldato, dotata di ripari interni per organi meccanici e di piastre interne 
per l'eventuale montaggio di chiudiporta e maniglioni.  
- Isolamento dell'anta costituito da un materassino a doppio strato di lana minerale resinata, idrofuga, neutra 
e ad altissima densità o altro tipo di pannello isolante atto a raggiungere la specifica classe di resistenza, più 
un foglio intermedio di alluminio;  
- Guarnizioni autoespandente poste in corrispondenza dei profili verticali del telaio e del traverso superiore del 
telaio;  
- Cerniere, due per ogni anta, di cui una dotata di sfere reggispinta e viti per la registrazione verticale dell'anta 
ed una dotata di molla per la sua auto chiusura;  
- Rostri di sicurezza o tenuta, due, applicati sul lato delle cerniere;  
- Serratura reversibile con scrocco e catenaccio centrale, conforme alla norma EN 12209, o ad uno o tre punti 
di chiusura, secondo le dimensioni dell'infisso, dotata di inserto con chiave patente e predisposta per 
il montaggio di cilindro di tipo europeo;  
- Maniglia antinfortunistica, interna ed esterna, in plastica nera e con anima in acciaio, con sotto 
placca in acciaio con foro cilindrico, copri placca in plastica nera, inserto per chiave tipo Patent;  
- Verniciatura con polveri epossipoliestere termoindurenti con finiture a struttura antigraffio goffrata, colore 
standard RAL a scelta della Direzione dei lavori.  
La porta deve essere dotata di targhette di identificazione porta, classificazione REI, dati certificatore, numero 
progressivo, numero omologazione, targhetta di conformità CE dei componenti e fornita corredata dalla 
documentazione richiesta dalla normativa vigente. Comprese e compensate nel prezzo la ferramenta ed ogni 
altro accessorio necessario per il fissaggio, le opere murarie necessarie, ogni opera provvisionale ed altro onere 
e magistero necessario per dare la porta in opera perfettamente funzionante e dotato di ogni componente 
conforme alla normativa vigente. 
 
Art. 13.12 PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

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

a seconda del loro stato fisico: 
- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); 

a seconda della loro collocazione: 
- per esterno; 
- per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  
- di fondo; 
- intermedi; 
- di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione 
dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, 
oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come 
da norma UNI 8012. 

 
- Prodotti fluidi o in pasta. 
a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-

cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti 
o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

 Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 
- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni 
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. 

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

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), 

hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 
 I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle 

prestazioni loro richieste: 
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 
- avere funzione impermeabilizzante; 
- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
- ridurre il passaggio della CO2; 
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 
 Le superfici verticali dei laboratori saranno trattate con una tinteggiatura lavabile, costituita da pittura 
anticondensa, con resine acriliche, prive di solventi tossici e metalli pesanti, mentre le pareti degli altri 
ambienti saranno pitturate con una tinteggiatura a tempera a base di resine naturali, certificata 
ecobiocompatibile, composta da acqua, pigmenti minerali, sostanze di riempimento, leganti vegetali. 
 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante 

ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli 

definiti nelle norme UNI. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Art.13.13 PRODOTTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO 
Generalità 

L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici è un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto 
aggredito da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi per 
l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali 
preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, 
mai generalizzandone l'applicazione, finalizzandone l'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto 
di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad 
intervento conservativo ultimato. 

Degrado essenzialmente dovuto: 
- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana 

(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidità da risalita), azioni 
eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, 
cedimenti di tipo strutturale: l'impregnante dovrà evitare una rapida disgregazione delle superfici, 
l'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali; 

- ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali 
piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in questo 
caso l'impregnante dovrà fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica. 

La scelta della sostanza impregnante dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno 
presentarsi: 

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace; 
- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa; 
- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti; 
- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi; 
- prive di rivestimento in cls; 
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- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori; 
- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti. 
In presenza di una complessità materico patologico così varia ed eterogenea si dovrà intervenire con grande 

attenzione e puntualità effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire 
indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.  

I prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed 
analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere. 

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente 
porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidità da condensa, di microrganismi animali e 
vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai 20 
°C. 

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

resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo, 
o che non hanno mai posseduto; 

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare 
l'assorbimento delle acque meteoriche, l'adescamento dell'umidità per risalita o da condensa, la proliferazione 
da macro e microflora. 

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sarà effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito 
delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni 
NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovrà comunque essere sempre 
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile 
riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare. 

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego, saranno: 
basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico 

degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la 
formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei 
colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il 
valore limite del 10%; atossicità; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilità di applicazione; 
solubilizzazione dei leganti. 

Sarà sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla 
riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia. 
 
Composti organici  

Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei 
polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesività. Possono essere termoplastici o 
termoindurenti: 

- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta 
penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilità che ne consente la reversibilità; 

- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilità pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e 
sensibili all'azione dei raggi ultravioletti.  

Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la 
muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti 
vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali. 

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacità di diffondersi in profondità all'interno 
dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sarà sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto di 
conservazione e alla specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela del 
bene oggetto di intervento. 

 
Resine epossidiche 

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprietà meccaniche, eccellente adesività, 
ma con difficoltà di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate 
soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una 
forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, 
murature. 

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da 
preparare a piè d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto scrupoloso 
controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione. 

Il loro impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della Direzione 
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dei Lavori. 
 

Resine acriliche 
Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le 

caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del 
peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici 
e hanno una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacità di 
penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere buona 
idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con l'acqua si protrae per tempi superiori alle 100 ore. 
Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per 
impregnazione. 

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

Resine acril-siliconiche 
Uniscono la resistenza e la capacità protettiva delle resine acriliche con l'adesività, l'elasticità, la capacità di 

penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate per 
interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado provocato 
dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici. 

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche si 
dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosità della soluzione non superiore 
a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovrà avvenire 
in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità anche dopo 
le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione 
e/o essiccamento del solvente), capacità reattiva con acqua, che può portare alla formazione di prodotti 
secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di 
aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare 
ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre 
essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina. 

 
Resine poliuretaniche 

Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone 
proprietà meccaniche, buona adesività, ma bassa penetrabilità. 

Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacità di penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa 
viscosità), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima 
permeabilità al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e 
impermeabilizzanti. Infatti utilizzando l'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti 
verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare 
unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovrà 
possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarità anche operando su murature 
umide. 

 
Metacrilati da iniezione 

Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe 
per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua dolce 
o, salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni 
di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con 
l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di polimerizzazione. I gel che si formano a 
processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato 
deve possedere bassissima viscosità (simile a quella dell'acqua) non superiore a 10 mPa, essere assolutamente 
atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione, da iniettare e del polimero 
finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesto di corrosione alle armature metalliche 
eventualmente presenti. 

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi. 
 

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati 
Anch'essi prodotti a doppia funzionalità, adatti per la protezione i primi, per il consolidamento e alla 

protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in 
opera in quanto già prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza 
non variano le loro proprietà. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno 
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buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono completamente 
reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono però scarsa penetrazione 
all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con gruppi polari (ammidi ed esteri) 
risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti in solventi organici 
(acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantità variabili a seconda del tipo di materiale 
da trattare e della sua porosità. 

 
Polimeri acrilici e vinilici 

Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido può essere 
applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido più o meno impermeabile 
ed aderente al supporto. I polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi organici 
danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in solvente 
organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come rivestimento in strato sottile 
permangono come film superficiali dopo l'evaporazione del solvente dal lattice o dalla soluzione. Lattici e 
soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, 
addensanti, plastificanti. 

I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche. 
- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consistentemente 
la permeabilità; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede l'impermeabilizzazione del 
materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare barriere protettive contro 
l'umidità oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare l'adesione di pitturazioni e intonaci. 
- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano 
ottima adesione al supporto, stabilità sino a 60 °C, flessibilità, atossicità, buona resistenza agli agenti 
atmosferici. Sono però da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono 
fortemente la permeabilità al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano 
eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di 
controindicazioni (scarsa capacità di penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione 
cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei polimeri organici sarà da 
limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potrà effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione 
dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 
 

Polietilenglicoli o poliessietilene 
Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici e su legnami, in ambiente 

chiuso. 
 

Oli e cere naturali e sintetiche 
Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma 

in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e 
conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento. 

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.  
- L'olio di lino è un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente 
usato per l'impregnazione del legno, così pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano 
normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio 
di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al 
bruno. 
- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti 
in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la 
cera d'api in soluzione al 40% in toluene). 
Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidità, che andrà pertanto 
preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potrà ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado di 
sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate. 
- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione 
chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e 
polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed 
alla paraffina. Sono comunque più stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni 
chimiche. Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio in trementina, 
toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina 
colofonia.  
Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale 
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a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di 
saponi che scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di umidità e carbonato di calcio, hanno scarsa capacità 
di penetrazione. Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera, 
possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello. 
 
 
Composti a base di silicio  

 
Idrorepellenti protettivi siliconici 

Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio 
generalmente conosciuti come siliconi. 

I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche 
come l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal 
gruppo siliconico presente. 

I composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarità latenti sulle 
superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma evitando 
migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilità delle superfici minerali ad attrarre 
l'acqua in un comportamento spiccatamente idrorepellente, ciò avviene depositando sulle pareti dei pori 
composti organici non polari. 

 
Idrorepellenti 

La pluralità del potere idrorepellente è direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione all'interno 
dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosità del materiale, dalle 
dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti 
macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano in superficie), 
la velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in 
superficie senza penetrare nel supporto), dell'alcalinità del corpo poroso, delle modalità di applicazione. 

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti più o meno indicati per l'impiego nel settore edile. 
Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi hanno causato notevoli danni al patrimonio 
monumentale ed è pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi 
dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi, 
resistenza agli agenti chimici alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della permeabilità al 
vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di variazioni 
cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando 
la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizio di qualità e funzionalità dell'impregnazione). 

Il loro utilizzo sarà sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, degli organi 
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva 
effettuata sul materiale da trattare. 

 
Siliconati alcalini 

Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla 
neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni 
acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per l'idrofobizzazione ed il restauro di materiali 
lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili. 

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di 
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla 
protezione di materiali alcalini. 

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.  
 

Resine siliconiche 
Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici 

quali idrocarburi, xiiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso. 
Si possono impiegare prodotti già parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite 
idrolisi una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze già polimerizzate non 
più suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i metil-fenil-polisilossani. I polimeri siliconici hanno una 
buona stabilità agli agenti chimici, bassa tensione superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte 
delle superfici con le quali vengono a contatto), stabilità alla temperatura e resistenza agli stress termici, buona 
elasticità ed alta idrorepellenza. 

Si prestano molto bene per l'impregnazione di manufatti ad alta porosità, mentre si incontrano difficoltà su 
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substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre le 
resine metil-siliconiche a causa della bassa resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente 
alcalini. 

In altri casi è possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti. 
 

Silani 
Più esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano 

da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguali a quelle dell'acqua), 
la possibilità di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli o acqua (con la possibilità quindi di trattare superfici 
umide), la capacità di reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta 
alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale altamente 
idrofobo. 

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso 
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari più piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e 
dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati 
normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; ciò permette di 
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani 
devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto, 
materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e 
intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-
silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare. 

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche. 
 

Oligo silossani 
Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di più molecole di silani. 

Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri 
reattivi che reagendo all'interno del materiale con l'umidità presente polimerizzano in situ, formando resine 
siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano 
esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora così il potere di penetrazione 
rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei silani. I silossani oligomeri 
pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche, manifestando più alta 
penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente assorbenti. 
Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono 
sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline. 

 
Organo-siliconi 

Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi idrorepellenti per l'edilizia 
costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili. 

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi, 
facilmente applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun 
rischio tossicologico per gli applicatori e per l'ambiente. Inoltre l'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette 
di trattare supporti leggermente umidi. 

 
Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) 

Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. 
Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. È una sostanza basso-molecolare a base 
inorganica in solvente organico. 

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su 
mattoni ed intonaci. 

Ha una bassissima viscosità, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato 
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; è tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo 
con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a 
rifiuto; si potrà ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovrà essere perfettamente asciutto, 
pulito e con una temperatura tra i 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto 
dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. 

In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con 
tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine). 

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato; 
costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro l'umidità di risalita. 
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È molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti. 
Dovrà possedere i seguenti requisiti: 
- prodotto monocomponente non tossico;  
- penetrazione ottimale; 
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose; 
- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato; 
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi; 
- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilità al vapor d'acqua; 
- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato. 
 
 

Composti inorganici 
Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici. 

Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andrà sempre 
attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi 
preventivamente. 

 
Calce 

Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il 
volume. Non ha però le proprietà cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione 
della calce, per cui l'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o 
bicarbonato di calcio è limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione 
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato 
di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di consolidamento non 
necessariamente eserciterà la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento processo di 
carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce può lasciare depositi biancastri di carbonato di 
calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo 
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature). 

 
Idrossido di bario, Ba(OH)2 

Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni ridotte 
laddove vi sia la necessità di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario è molto affine al 
CaCO3, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato di bario), 
che è insolubile. Può dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e 
richiede l'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta alla 
formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo 
non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno. 

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia solo 
minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica 
simile a quello della calcite, è molto stabile ed è praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da 
anidride solforosa, può dare solfato di bario (BaSO4), che è comunque un prodotto insolubile. Viceversa non 
deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali può combinarsi, dando 
prodotti patogeni. 

 
Alluminato di potassio, KAIO2 

Può dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si può infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non viene 
eliminato in fase di trattamento, può trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili e quindi 
potenzialmente dannosi. 
 
Metodi applicativi 

La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del 
materiale sia per l'operatore che dovrà essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle 
norme antinfortunistiche e di prevenzione. 

In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidità a temperature 
non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina 
dei solventi utilizzati. 

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di strumentazione elementare 
(pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione più profonda e 
capillare, richiedono un impianto di cantiere più complesso; nei casi più semplici bisognerà delimitare e 
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proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante 
che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. 

I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosità del materiale e 
possono variare da poche ore a diversi giorni. 

I metodi di applicazione del consolidante sono: 
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica 
la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in 
soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione oltre 
lo standard. 
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione 
a spruzzo fino a rifiuto.  
Applicazione a tasca - Tale applicazione è da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti, 
formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella 
parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di 
grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da 
consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta 
un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina, l'eccesso di resina si raccoglierà nella grondaia 
verrà recuperato e rimesso in circolo.  
La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard. 
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie 
da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. 
Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di 
un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.  
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un 
rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale 
rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile è un 
film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria 
tra le due superfici del polietilene è tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la 
soluzione impregnante. 
In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa 
asciugatura del supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni 
dopo l'intervento. Il prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda 
venga posta ad essiccamento avvenuto della prima. Il trattamento non dovrà essere effettuato con 
temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si eviterà comunque l'intervento su superfici soleggiate. 
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CAPITOLO 14 
 

IMPIANTI 

 
Art. 14.1 IMPIANTI DI PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE - LPS 
 
14.1.1 Premessa 

Un impianto di protezione contro i fulmini ha il compito di proteggere gli edifici dalle fulminazioni dirette e, 
conseguentemente, da un eventuale incendio o dagli effetti della corrente generata dal fulmine. 

In particolare si impone l’installazione di protezioni permanenti contro i fulmini quando possono colpire 
facilmente una struttura o possono provocare gravi conseguenze a causa: 

● della sua posizione; 

● del tipo di costruzione; 

● del suo utilizzo. 

La differenza di potenziale tra le cariche elettriche delle nubi e le cariche al suolo viene compensata attraverso 
i fulmini che colpiscono il terreno e che possono essere di 2 tipi:  

● il fulmine discendente (nube-terra) si verifica in genere su aree pianeggianti e in corrispondenza di 
costruzioni basse; 

● il fulmine ascendente (terra-nube) si può generare in corrispondenza di oggetti al suolo di altezza 
considerevole, come tralicci, turbine eoliche, torri per telecomunicazioni, campanili di chiese o in 
corrispondenza delle vette di montagne. 

 

14.1.2 Normativa 
Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche dovranno essere conformi alle prescrizioni 

contenute nella serie di norme CEI EN 62305 per la protezione contro i fulmini, le quali prevedono quattro 
livelli di protezione così come riportato nella seguente tabella: 

 
Livello di protezione Efficienza 

I 0,98 

II 0,95 

III 0,90 

IV 0,80 

 

Inoltre si dovranno utilizzare le Linee guida, definite dalla norma CEI 81-29, per il corretto utilizzo in ambito 
nazionale delle Norme CEI EN 62305. 

 

14.1.3 Caratteristiche dell'impianto LPS 
In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi: 

● impianto di protezione contro le fulminazioni dirette, costituito dagli elementi idonei alla captazione, 
all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine; 

● impianto di protezione contro le fulminazioni indirette, costituito da connessioni metalliche e 
limitatori di tensione, per impedire/limitare gli effetti del passaggio della corrente di fulmine 
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nell’impianto di protezione o nelle strutture confinanti. 

Nello specifico i sistemi di protezione contro i fulmini, definiti LPS - Lighting Protection of Structures, 
possiamo dividerli in esterno ed interno. 

Quindi il sistema di protezione esterna contro i fulmini esterna avrà il compito di: 

● intercettare le fulminazioni dirette mediante captatori; 

● ripartire la corrente di fulmine a terra con le calate; 

● distribuire la corrente di fulmine nel terreno tramite i dispersori; 
mentre la protezione interna sarà necessaria per evitare la formazione di scariche pericolose all’interno della 
struttura, attraverso l’equipotenzialità tra gli elementi del sistema di protezione e i conduttori interni alla 
costruzione. L’equipotenzialità antifulmine diminuisce le differenze di potenziale causate dalla corrente di 
fulmine mediante il collegamento di tutte le parti conduttrici separate dell’impianto tramite conduttori oppure 
SPD - Surge Protective Device, ossia dei limitatori di sovratensioni. 

In pratica il sistema di protezione LPS esterno dovrà essere costituito da captatori ad asta o a maglia, per 
realizzare un volume protetto dai fulmini. 

I captatori ad asta saranno posizionati in uno o più punti, sulla sommità dell’edificio con ridotto sviluppo 
orizzontale, mentre i captatori a maglia avvolgeranno completamente la costruzione con una gabbia metallica, 
costituita da piattine o tondi in ferro o in rame, avente percorsi rigorosamente rettilinei, con eventuali cambi 
di direzione senza spigoli o curve a piccolo raggio. 

L’impianto LPS interno dovrà essenzialmente essere costituito da: 

● organi di captazione; 

● organi di discesa denominati calate; 

● dispersori; 

● collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni. 
 

Impianto SPD 

Un impianto SPD impedisce il danneggiamento di circuiti e di apparati provocati da sovratensioni di origine 
esterna come i fulmini e di origine interna (manovre o interventi di dispositivi di protezione). In sostanza il 
limitatore di sovratensioni SPD rappresenta un dispositivo per limitare le sovratensioni e deviare le 
sovracorrenti, verso terra. 

Questi limitatori di tensione dovranno essere installati tra conduttori attivi e terra. La loro scelta dipenderà 
dal punto di installazione nell’impianto e della relativa corrente di scarica, nonché dalla distanza esistente tra 
le apparecchiature da proteggere e l’SPD e dalla tensione di tenuta ad impulso delle stesse. 

Gli SPD di bassa tensione, secondo la norma CEI EN 61643-1, dovranno essere dimensionati in relazione 
alla tenuta all’impulso dell’apparecchiatura da proteggere, installati in prossimità dell’apparecchiatura da 
proteggere e coordinati con gli altri dispositivi di protezione dalle sovratensioni. 

La scelta dell’appropriato livello di tensione di protezione di un SPD dipende dalla: 

● tensione di tenuta ad impulso dell’apparato da proteggere; 

● lunghezza delle connessioni dellʼSPD; 

● lunghezza e percorso delle connessioni tra lʼSPD e lʼapparato. 

 
Connessione degli SPD 

Per la protezione degli impianti elettrici contro le sovratensioni transitorie di origine atmosferica trasmesse 
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da un sistema di alimentazione elettrica, la norma CEI 64-8 prescrive la connessione degli SPD a valle/monte 
di un interruttore, e prevede tre modalità di connessione: 

● Tipo A: negli impianti dove c’è una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione nel 
punto d’installazione dellʼSPD, o vicino ad esso, o, se non esiste il neutro, fra ciascun conduttore di 
fase e il collettore principale di terra o il conduttore di protezione principale, scegliendo tra i due 
percorsi il percorso più breve; 

● Tipo B: negli impianti dove non cʼè una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di 
protezione nel punto dʼinstallazione dellʼSPD, o vicino ad esso fra ciascun conduttore di fase e il 
collettore principale di terra o il conduttore di protezione principale, e fra il conduttore di neutro e il 
collettore principale di terra o il conduttore di protezione, scegliendo comunque il percorso più 
breve; 

● Tipo C: negli impianti dove non cʼè una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione 
nel punto di installazione dellʼSPD, o vicino ad esso fra ciascun conduttore di fase e il conduttore di 
neutro e fra il conduttore di neutro e il collettore principale di terra o il conduttore di protezione, 
scegliendo comunque il percorso più breve. 

 

14.1.4 Dispositivi di captazione dei fulmini 
I punti di abbattimento dei fulmini, quali punte di cuspidi, camini, colmi e displuvi, spigoli di grondaie, 

parapetti e altre strutture emergenti dal tetto, dovranno essere dotati di impianti di captazione. 
L’adeguato dimensionamento dei sistemi di captazione, come aste, fili e funi tese e conduttori a maglie 

combinabili anche tra loro, riduce, in maniera controllata, gli effetti della fulminazione su una struttura. 
Bisognerà porre particolare attenzione alla protezione degli angoli e dei bordi della costruzione. 

Per stabilire la disposizione e le posizioni dei dispositivi di captazione, generalmente vengono utilizzati i 
seguenti criteri: 

● metodo della sfera rotolante; 

● metodo della maglia; 

● metodo dell’angolo di protezione. 

Il metodo di progettazione più utilizzato è quello della sfera rotolante, indicato principalmente per le 
geometrie più articolate dei manufatti. 

 

Calate 
Per calata intendiamo il collegamento elettrico tra il sistema di captazione e l'impianto di messa a terra. Esse 

devono condurre la corrente di fulmine captata verso l'impianto di messa a terra, senza creare danni all'edificio. 
La riduzione dei danni alle strutture, che possono avvenire durante la scarica della corrente di fulmine verso 

l'impianto di terra,  

● si realizza posando le calate in modo tale che dal punto d'impatto del fulmine verso terra: 

● la lunghezza dei percorsi della corrente sia la più corta possibile (diritta, verticale, senza spire); 

● esistano molti percorsi paralleli della corrente; 

● i collegamenti verso i corpi metallici della struttura siano creati in tutti i punti necessari. 

La disposizione e il numero delle calate dovrà essere realizzata in modo che, partendo dagli angoli della 
struttura, siano distribuite in maniera uniforme lungo tutto il perimetro del tetto, rispettando il numero minimo 
delle calate, a seconda della classe di LPS. 

Nella norma CEI EN 62305-3 sono riportate le distanze tipiche tra calate e conduttori ad anello, a seconda 
della classe di LPS: 
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In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi: 

● impianto di protezione contro le fulminazioni dirette, costituito dagli elementi idonei alla captazione, 
all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine; 

● impianto di protezione contro le fulminazioni indirette, costituito da connessioni metalliche e 
limitatori di tensione, per impedire/limitare gli effetti del passaggio della corrente di fulmine 
nell’impianto di protezione o nelle strutture confinanti. 

Nello specifico i sistemi di protezione contro i fulmini, definiti LPS - Lighting Protection of Structures, 
possiamo dividerli in esterno ed interno. 

Quindi il sistema di protezione esterna contro i fulmini esterna avrà il compito di: 

● intercettare le fulminazioni dirette mediante captatori; 

● ripartire la corrente di fulmine a terra con le calate; 

● distribuire la corrente di fulmine nel terreno tramite i dispersori; 
mentre la protezione interna sarà necessaria per evitare la formazione di scariche pericolose all’interno della 
struttura, attraverso l’equipotenzialità tra gli elementi del sistema di protezione e i conduttori interni alla 
costruzione. L’equipotenzialità antifulmine diminuisce le differenze di potenziale causate dalla corrente di 
fulmine mediante il collegamento di tutte le parti conduttrici separate dell’impianto tramite conduttori oppure 
SPD - Surge Protective Device, ossia dei limitatori di sovratensioni. 

In pratica il sistema di protezione LPS esterno dovrà essere costituito da captatori ad asta o a maglia, per 
realizzare un volume protetto dai fulmini. 

I captatori ad asta saranno posizionati in uno o più punti, sulla sommità dell’edificio con ridotto sviluppo 
orizzontale, mentre i captatori a maglia avvolgeranno completamente la costruzione con una gabbia metallica, 
costituita da piattine o tondi in ferro o in rame, avente percorsi rigorosamente rettilinei, con eventuali cambi 
di direzione senza spigoli o curve a piccolo raggio. 

L’impianto LPS interno dovrà essenzialmente essere costituito da: 

● organi di captazione; 

● organi di discesa denominati calate; 

● dispersori; 

● collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni. 
La disposizione e il numero delle calate dovrà essere realizzata in modo che, partendo dagli angoli della 

struttura, siano distribuite in maniera uniforme lungo tutto il perimetro del tetto, rispettando il numero minimo 
delle calate, a seconda della classe di LPS. 

Nella norma CEI EN 62305-3 sono riportate le distanze tipiche tra calate e conduttori ad anello, a seconda 
della classe di LPS: 

Classe di LPS 
Distanza tipica 

(in metri) 

I 10 

II 10 

III 15 

IV 20 

 
Le calate dovranno essere posizionate in modo da costituire la continuazione diretta dei conduttori di 

captazione, secondo un percorso rettilineo e in verticale, così da realizzare il collegamento diretto più breve 
possibile verso terra. 
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Sarà da evitare assolutamente la formazione di spire, ad esempio intorno a delle gronde sporgenti, e nel 
caso non sia possibile, la distanza misurata nel punto in cui due punti di una calata sono più vicini e la lunghezza 
della calata tra questi due punti, dovranno rispettare una distanza di sicurezza. 

Le calate non potranno essere collocate all'interno di grondaie e pluviali (anche se rivestiti di materiale 
isolante) poiché l'umidità presente potrebbe causare una eccessiva corrosione. 

Solo nel caso in cui si impieghino calate in alluminio rivestite in PVC sarà possibile la posa in malta, intonaco 
o calcestruzzo, assicurandosi che il rivestimento non sia danneggiato meccanicamente e che non si possano 
verificare rotture dell'isolamento alle basse temperature. 

In prossimità di tutte le porte e le finestre, l’installazione delle calate dovrà rispettare la distanza di sicurezza. 

I pluviali in metallo dovranno essere collegati con le calate quando si incrociano tra loro. Gli stessi pluviali 
in metallo, anche se non utilizzati come calate, dovranno essere collegati alla base con il sistema equipotenziale 
oppure con l'impianto di terra. 

 

14.1.5 Impianto di messa a terra 
L'impianto di messa a terra, secondo la norma CEI EN 62305-3, è la continuazione dell'impianto di captazione 

e di calata per la scarica della corrente di fulmine a terra. Tale impianto avrà anche la funzione di realizzare 
un collegamento equipotenziale tra le calate e la ripartizione dei potenziali in prossimità delle pareti della 
struttura. 

Per i diversi sistemi elettrici, quali protezione contro i fulmini, impianti in bassa tensione e impianti di 
telecomunicazione, sarà preferibile un impianto di messa a terra comune, che dovrà essere collegato con il 
sistema equipotenziale. 

La norma citata classifica i dispersori per l’impianto di messa a terra in tipo A e B e, per entrambi, la loro 
lunghezza minima dipende della classe di protezione LPS. La resistività precisa del terreno dovrà essere 
individuata tramite una misurazione sul posto con il metodo WENNER. 
 

Classe di LPS Materiale Spessore a) [mm] Spessore b) [mm  

da I a IV 

Piombo – 2,0 

Acciaio (inox, zincato) 4 0,5 

Titanio 4 0,5 

Rame 5 0,5 

Alluminio 7 0,65 

Zinco – 0,7 

 
spessore a) previene le scariche disruptive 
spessore b) solo per lamiere metalliche se non vanno prevenute scariche disruptive, surriscaldamento e 

incendio 
 

Le lamiere metalliche potranno essere utilizzate come meccanismi di captazione naturale solo se è tollerata 
la loro perforazione, il surriscaldamento e la fusione. Se un danneggiamento del tetto in caso di impatto di un 
fulmine non viene accettato dal proprietario, sarà indispensabile installare sul tetto metallico un impianto di 
captazione separato, che dovrà essere progettato in modo che la sfera rotolante (raggio r a seconda della 
classe di protezione scelta) non tocchi il tetto in metallo. Per tale caso si dovrà installare un impianto di 
captazione con molte punte di captazione. 

La pratica corrente, indipendentemente dalla classe di protezione, sono state comprovate le altezze delle 
punte di captazione indicate nella seguente tabella: 
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Adatto a tutte le classi LPS  

Distanza tra i conduttori 
orizzontali 

Altezza della punta di 
captazione 

3 m 15 cm 

4 m 25 cm 

5 m 35 cm 

6 m 45 cm 

 

I conduttori e le punte di captazione saranno fissati alla copertura senza forarla; per i vari tipi di tetti metallici 
(ribordato, ondulato, grecato) sono disponibili diverse tipologie di staffe portafilo. 

Occorre osservare che, ad esempio su un tetto trapezoidale, il conduttore deve essere ancorato entro la 
staffa portafilo che si trova nel punto più alto del tetto, mentre deve avere posa libera in tutte le altre staffe 
portafilo, a causa della dilatazione termica dovuta alla variazione di temperatura. La staffa portafilo dovrà 
essere agganciata alla vite di fissaggio sopra la guarnizione del foro, al fine di evitare la possibile entrata di 
umidità. 

Per evitare una fulminazione diretta su impianti non protetti e sporgenti dal tetto, come lucernari e coperture 
di canne fumarie, ovvero punti molto esposti alle fulminazioni, dovranno essere installate delle aste di 
captazione vicino a queste sporgenze. L’altezza delle aste di captazione dipende dall’angolo di protezione α. 

 
Dispersori di tipo A 

Sono dispersori a elementi radiali singoli (dispersore orizzontale), oppure dispersori verticali, che saranno 
collegati alla relativa calata. Il numero minimo di dispersori di tipo A sarà di due, mentre sarà sufficiente un 
solo dispersore per aste di captazione o pali singoli. 

Per le protezioni in classe LPS III e IV si dovrà prevedere una lunghezza minima del dispersore di 5 m, 
diversamente per le classi di protezione I e II, la lunghezza del dispersore sarà determinata in base alla 
resistività del terreno. 

I dispersori verticali dovranno essere inseriti in posizione perpendicolare nel suolo naturale che si trova al 
di sotto delle fondazioni. Per questo motivo hanno il vantaggio di trovarsi in strati di terreno più profondi, la 
cui resistività generalmente è inferiore rispetto agli strati più superficiali. 

In condizioni di gelo si dovrà di considerare come inefficace il primo mezzo metro di un dispersore verticale. 

I singoli dispersori del tipo A dovranno essere connessi fra di loro, al fine di raggiungere una ripartizione 
uniforme della corrente, requisito fondamentale per il calcolo della distanza di sicurezza. 

Il collegamento dei dispersori del tipo A potrà effettuarsi in aria o sotto terra. 

Nelle installazioni su impianti già esistenti, i collegamenti tra i singoli dispersori si potranno realizzare anche 
all'interno della struttura. 

 
Dispersori di tipo B 

I dispersori di tipo B sono dispersori ad anello posti attorno al manufatto da proteggere oppure dispersori 
di fondazione. 

Nel caso non fosse possibile ottenere un anello chiuso all'esterno dell'edificio, dovranno essere installati dei 
conduttori all'interno per chiudere l'anello. A questo scopo potranno essere adoperate anche delle tubazioni o 
altri elementi metallici, purché elettricamente continui. 

Almeno l'80% della lunghezza del dispersore dovrà essere a contatto con il terreno, per poter considerare 
il dispersore di tipo B come base per il calcolo della distanza di sicurezza. La lunghezza minima dei dispersori 
di tipo B dipende dalla classe di protezione LPS. Per le classi di protezione LPS I e II la lunghezza minima del 
dispersore viene stabilita in base alla resistività del terreno. 
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Nell’eventualità dovessero essere necessari ulteriori dispersori radiali o verticali (oppure dispersori obliqui), 
il numero di questi dispersori supplementari non dovrà essere inferiore al numero di calate, ma almeno pari a 
due, e saranno distribuiti in modo regolare sul perimetro e collegati con il dispersore ad anello. 

Per l’eventuale collegamento dei dispersori supplementari a quello di fondazione, dovrà essere utilizzato 
acciaio inossidabile. 

 

14.1.6 Tipologie di impianti di captazione 
Costruzioni con copertura metallica 

Quando il fulmine si abbatte direttamente su tale tipo di copertura, nel punto d’impatto si può verificare una 
perforazione a causa della fusione e dell’evaporazione. La dimensione della perforazione dipende dall’energia 
del fulmine, oltre che dalle proprietà materiali del tetto (ad esempio lo spessore). Il problema maggiore è il 
danno conseguente, ad esempio la protezione contro la pioggia non più garantita, poiché prima che venga 
notato il danno può trascorrere molto tempo. 

Per evitare questo tipo di danni, dovrà essere installato anche su un tetto in metallo sottile un sistema di 
protezione contro i fulmini esterno adeguato, con conduttori e morsetti a prova di corrente di fulmine. La 
norma di protezione dai fulmini CEI EN 62305-3 indica chiaramente il pericolo per i tetti in metallo. 

Se risulta necessario un sistema di protezione contro i fulmini esterno, le lamiere metalliche dovranno 
presentare i valori minimi indicati nella seguente tabella: 

 
14.1.7 Verifica e conformità dell'impianto 

Ad ultimazione dei lavori dell’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, si dovrà essere 
verificare che: 

● l’LPS sia conforme al progetto esecutivo; 

● tutti i componenti dell’LPS siano in buone condizioni; 

● tutte le strutture aggiunte dopo (nel caso di ristrutturazioni) siano comprese nella struttura protetta 
con ampliamenti dell’LPS. 

L’appaltatore, al termine dei lavori, dovrà rilasciare la dichiarazione di conformità dell’impianto in virtù 
del "Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione 
contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti elettrici 
pericolosi" (DPR 462/2001). 

La messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di protezione contro le scariche 
atmosferiche non può essere effettuata prima della verifica eseguita dall’installatore (art. 2 DPR 462/2001), 
che rilascerà la dichiarazione di conformità, ai sensi del DM 37/2008, e che equivarrà ad omologazione 
dell’impianto. 

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell’impianto, il datore di lavoro dovrà inviare la dichiarazione di 
conformità all’ISPESL (oggi INAIL, in base alla legge 122/2010) e all’ASL o all’ARPA territorialmente competenti. 
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CAPITOLO 15 
 

1. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 
Art. 15.1 OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE 

 
Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito 

che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico 
esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi difficoltà 
che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà 
indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile 
e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. 

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali occorrenti al 
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa medesima dovesse 
abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; 
tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità. 

In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque 
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere. 

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in 
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del 
cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di 
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.  

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio 
interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero 
impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella mineraria di 
pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.  

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in 
dipendenza dei lavori di cava od accessori. 

 
Art. 15.2 SCAVI IN GENERE 

 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo 
i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo 
le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, 
alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà 
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 
 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 

intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative. 
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia 
stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo 
e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. 
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e 
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relativi allegati.  
 

15.2.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 
I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e 

comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al fine di procedere alla 
caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la gestione 
dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee 
Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema 
nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e rocce da 
scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano: 

1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 
2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 
Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per 

specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo, sarà possibile 
procedere in corso d’opera. 

 
Numerosità dei campioni 
Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato tenendo 

conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce 
oggetto di scavo. 

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione 
all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel 
caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà 
essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di 
litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 

 

 AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUMERO MINIMO DI 
CAMPIONI 

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1 

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2 

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2 

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4 

e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1) 
 
In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da inviare 

ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo le indicazioni operative 
contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da  

 
Art. 15.3 DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI 

 
Generalità 
La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle 

parti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella 
costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi 
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione. 

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita 
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 
della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
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puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno 
ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese dell'Appaltatore.  

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel 
loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale 
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore 
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

È obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei 
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni 
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così in grado 
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni, 
disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di costruzione, 
da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle 
murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, 
dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni 
di equilibrio, da possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti 
nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da 
sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare 
all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture 
presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi. 

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il 
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori. 

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i 
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle 
necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali. 

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla zona 
di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, gas, 
acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con le 
rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e dovrà 
essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata 
estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati. 

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente 
protette. 

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui 
vengono tolti i parapetti o gli infissi. 

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole. 
Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non 
vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. I 
predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed 
evidente. 
 
15.3.1 Premessa progettuale 

Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire 
verificando in particolare: 

● la localizzazione; la destinazione funzionale; l’epoca a cui risale l’opera; i materiali costruttivi 
dell’opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera. 

Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioni 
ambientali in cui si andrà ad operare, in base a: 

● dimensione dell’intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente 
operativo; accessibilità del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.  

 
15.3.2 Demolizione manuale e meccanica 
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La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate: 
● attrezzi manuali,  
● macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),  
● macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),  
● macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio. 

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno 
essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI 
di riferimento (UNI EN ISO 11148). 

Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale 
dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza 
contenuta potrà essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta 
deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di 
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli 
intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la 
sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della 
struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il 
ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito 
alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere 
adiacenti pericolose per i lavoratori addetti. 

 
15.3.3 Demolizione progressiva selettiva 

La demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà sostanzialmente 
all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovrà essere pensata come 
un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie. 

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito: 
- Pianificazione 

● Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e 
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire; 

● individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per 
la rimozione sicura; 

● individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da 
quelle di origine; 

● individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale uguale 
a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma; 

● individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per 
forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da 
quello di origine; 

● organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per 
tipologia; 

● pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati. 
- Bonifica 

● Rimozione MCA friabile o compatto; 
● rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche; 
● bonifica serbatoi; 
● bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.); 

- Strip out (smontaggio selettivo) 
● Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili; 
● Smontaggio di pareti continue; 
● Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili); 
● Eliminazione di arredi vari; 
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● Smontaggio e separazione di vetri e serramenti; 
● Smontaggio e separazione impianti elettrici; 
● Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette), 

controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari; 
- Demolizione primaria 

● Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature 
esterne realizzate in c.a.); 

● eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante 
in c.a.; 

● eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento, ecc.); 
- Demolizione secondaria 

● Deferrizzazione; 
● riduzione volumetrica; 
● caratterizzazione; 
● stoccaggio e trasporto. 

 
Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti 

rimanenti. 
 

15.3.4 Rimozione di elementi 
Laddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti 

nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio. 

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto 
o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi 
a disposizione dell'appaltatore per altri siti.  

 
Art. 15.4 SMALTIMENTO DEI RIFIUTI 

 
Imballaggio dei rifiuti contenenti amianto 
 

L'imballaggio del materiale contenente amianto deve essere effettuato con tutti gli accorgimenti atti a 
ridurre il pericolo di rotture accidentali. Tutti i materiali devono essere avviati al trasporto in doppio contenitore, 
imballando separatamente i materiali taglienti. Il primo contenitore deve essere un sacco di materiale 
impermeabile (polietilene), di spessore adeguato (almeno 0,15 mm); come secondo contenitore possono 
essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. I sacchi vanno riempiti per non più di due terzi, in modo che il peso del 
sacco pieno non ecceda i 30 kg. L'aria in eccesso dovrebbe essere aspirata con un aspiratore a filtri assoluti; 
la chiusura andrebbe effettuata a mezzo termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere 
etichettati. L'uso del doppio contenitore è fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale l'amianto viene 
introdotto appena rimosso all'interno del cantiere, è inevitabilmente contaminato. Il secondo contenitore non 
deve mai essere portato dentro l'area di lavoro, ma solo nei locali puliti dell'unità di decontaminazione. 
 
Modalità di allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro 
 

L'allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro deve essere effettuato in modo da ridurre il più possibile il 
pericolo di dispersione di fibre. A tal fine il materiale viene insaccato nell'area di lavoro e i sacchi, dopo la 
chiusura e una prima pulizia della superficie, vanno portati nell'unità di decontaminazione. Quando ciò sia 
possibile è preferibile che venga installata una distinta unità operativa destinata esclusivamente al passaggio 
dei materiali. Questa deve essere costituita da almeno tre locali: il primo è un'area di lavaggio dei sacchi; il 
successivo è destinato al secondo insaccamento; nell'ultimo locale i sacchi vengono depositati per essere 
successivamente allontanati dall'area di lavoro. 

All'interno dell'unità operano due distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al secondo 
insaccamento ed al deposito dei sacchi; la seconda entra dall'esterno nell'area di deposito e porta fuori i rifiuti. 
La presenza di due squadre è necessaria per impedire che i lavoratori provenienti dall'area di lavoro escano 
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all'esterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi un'inevitabile dispersione di fibre.    
Nessun operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall'area di lavoro. A tal fine è 

opportuno che l'uscita dei sacchi avvenga in un'unica fase, al termine delle operazioni di rimozione e che, fino 
al quel momento, il percorso rimanga sigillato. 

Quando venga utilizzato per l'evacuazione dei materiali l'unità di decontaminazione destinata agli operatori, 
il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il secondo insaccamento nella chiusa d'aria, mentre il 
locale incontaminato sarà destinato al deposito. In tali casi dovranno essere previste tre squadre di operatori: 
la prima introduce i sacchi dall'area di lavoro nell'unità, la seconda esegue le operazioni di lavaggio e 
insaccamento all'interno dell'unità, la terza provvede all'allontanamento dei sacchi. In entrambi i casi tutti gli 
operatori, tranne quelli addetti all'ultima fase di allontanamento, devono essere muniti di mezzi di protezione 
e seguire le procedure di decontaminazione per uscire dall'area di lavoro. 

I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; è raccomandato l'uso di un carrello chiuso.   
Ascensori e montacarichi, eventualmente utilizzati, vanno rivestiti con teli di polietilene, in modo che 

possano essere facilmente decontaminati nell'eventualità della rottura di un sacco. Il percorso dal cantiere 
all'area di stoccaggio in attesa del trasporto in discarica deve essere preventivamente studiato, cercando di 
evitare, per quanto possibile, di attraversare aree occupate dell'edificio. 

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i rifiuti devono essere depositati in un'area 
all'interno dell'edificio, chiusa ed inaccessibile agli estranei. Possono essere utilizzati in alternativa anche 
container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore e posti in un'area controllata. 
 
Conferimento dei rifiuti 
 

I rifiuti dovranno essere conferiti nelle discariche idonee all'accoglimento della tipologia di materiale 
contenente amianto, nell'ambito del territorio nazionale. 

Le norme in merito alla classificazione dei rifiuti stabiliscono che un rifiuto contenente amianto deve essere 
classificato come "pericoloso". Qualora infatti contenga “sostanze riconosciute come cancerogene (Categorie 
1 o 2) in concentrazione ≥ 0,1%” deve essere classificato secondo il Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER) come 
rifiuto pericoloso.  

In particolare si ricordano i principali codici di riferimento direttamente correlati all’amianto: tali rifiuti, 
pertanto, possono essere smaltiti, secondo le normative vigenti, in idonee discariche secondo le modalità 
indicate dai D.Lgs. 36/2003 e D.M. 27/9/2010 o avviati al recupero, secondo le modalità indicate dal D.M. 
248/2004. 
 

C.E.R.  
(rifiuti pericolosi)  

Identificativo C.E.R.  

06.07.01*  Rifiuti dei processi elettrolitici, contenenti 
amianto.  

06.13.04*  Rifiuti dalla lavorazione dell’amianto.  
10.13.09*  Rifiuti della fabbricazione di amianto-cemento, 

contenenti amianto.  
15.01.11*  Imballaggi metallici contenenti matrici solide 

porose pericolose (ad es. amianto).  
15.02.02*  Assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti 

protettivi, contaminati da sostanze pericolose.  
16.01.11*  Pastiglie per freni, contenenti amianto.  
16.02.12*  Apparecchiature fuori uso, contenenti amianto 

in fibre libere.  
17.01.06*  Miscugli o scorie di cemento, mattoni, 

mattonelle e ceramiche, contenenti sostanze 
pericolose.  

17.04.09*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze 
pericolose.  

17.05.03*  Terre e rocce contenenti sostanze pericolose.  
17.05.07*  Pietrisco per massicciate ferroviarie, contenente 

sostanze pericolose.  
17.06.01*  Materiali isolanti contenenti amianto.  
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17.06.05*  Materiali da costruzione contenenti amianto.  
17.08.01*  Materiali da costruzione a base di gesso 

contaminati da sostanze pericolose.  
19.03.04*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 

parzialmente stabilizzati.  
19.03.06*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 

solidificati.  
19.13.01*  Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di bonifica 

dei terreni, contenenti sostanze pericolose.  
19.13.03*  Fanghi prodotti dalle operazioni di bonifica dei 

terreni, contenenti sostanze pericolose.  
 

Per ciò che concerne le discariche il l'allegato 2 del D.M. 27/9/2010 prevede i parametri di riferimento 
riportati di seguito. 
 
Criteri di ammissibilità dei rifiuti di amianto o contenenti amianto 
Principi 

I rifiuti di amianto o contenenti amianto possono essere conferiti nelle seguenti tipologie di discarica: 
● discarica per rifiuti pericolosi, dedicata o dotata di cella dedicata; 
● discarica per rifiuti non pericolosi, dedicata o dotata di cella mono-dedicata per i rifiuti individuati dal 

codice dell'elenco europeo dei rifiuti 17 06 05; per le altre tipologie di rifiuti contenenti amianto, 
purché sottoposti a processi di trattamento ai sensi di quanto previsto dal decreto ministeriale n. 248 
del 29 luglio 2004 e con valori conformi alla tabella 1, verificati con periodicità stabilita dall'autorità 
competente presso l'impianto di trattamento. 

 
Tabella 1 
Criteri di ammissibilità a discariche per rifiuti non pericolosi dei rifiuti contenenti amianto trattati 
Parametro Valori 
Contenuto di amianto (% in peso) < 30 
Densità apparente (g/cm3) > 2 
Densità relativa (%) > 50 
Indice di rilascio < 0,6 

1. Oltre ai criteri e requisiti generali previsti per le discariche di rifiuti pericolosi e non pericolosi, per il 
conferimento di rifiuti di amianto o contenenti amianto nelle discariche individuate ai precedenti 
punti, devono essere rispettati modalità e criteri di smaltimento, dotazione di attrezzature e 
personale, misure di protezione del personale dalla contaminazione da fibre di amianto indicate al 
successivo punto 2. 

2. Modalità e criteri di deposito dei rifiuti contenenti amianto. Il deposito dei rifiuti contenenti amianto 
deve avvenire direttamente all'interno della discarica in celle appositamente ed esclusivamente 
dedicate e deve essere effettuato in modo tale da evitare la frantumazione dei materiali. Le celle 
devono essere coltivate ricorrendo a sistemi che prevedano la realizzazione di settori o trincee. 
Devono essere spaziate in modo da consentire il passaggio degli automezzi senza causare la 
frantumazione dei rifiuti contenenti amianto. Per evitare la dispersione di fibre, la zona di deposito 
deve essere coperta con materiale appropriato, quotidianamente e prima di ogni operazione di 
compattamento e, se i rifiuti non sono imballati, deve essere regolarmente irrigata. I materiali 
impiegati per copertura giornaliera devono avere consistenza plastica, in modo da adattarsi alla 
forma e ai volumi dei materiali da ricoprire e da costituire un'adeguata protezione contro la 
dispersione di fibre, con uno strato di terreno di almeno 20 cm di spessore. Nella discarica o nell'area 
non devono essere svolte attività, quali le perforazioni, che possono provocare una dispersione di 
fibre. Deve essere predisposta e conservata una mappa indicante la collocazione dei rifiuti contenenti 
amianto all'interno della discarica o dell'area. Nella destinazione d'uso dell'area dopo la chiusura 
devono essere prese misure adatte a impedire il contatto tra rifiuti e persone. Nella copertura finale 
dovrà essere operato il recupero a verde dell'area di discarica, che non dovrà essere interessata da 
opere di escavazione ancorché superficiale. Nella conduzione delle discariche dove possono essere 
smaltiti rifiuti contenenti amianto, si applicano le disposizioni di cui al titolo IX, capo III, del Decreto 
legislativo 9 aprile 2008, n. 81. 

 
Per ciò che concerne il recupero, il D.M. n.248 del 29/7/2004, prevede all’Allegato A due tipologie di processi 
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di trattamento consentiti: 
 
A - Trattamenti che riducono il rilascio di fibre dei RCA senza modificare la struttura cristallochimica 
dell'amianto o modificando in modo parziale, la destinazione finale di tali rifiuti trattati, che rispondano ai 
requisiti dell'allegato 2, è comunque lo smaltimento in discarica. 

 
Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  

Stabilizzazione/solidificazione 
in matrice organica o 
inorganica stabile non 
reattiva. Incapsulamento 
Modificazione parziale della 
struttura cristallochimica  

Riduzione del rilascio di fibre  Discarica  

 
B - Trattamenti che modificano completamente la struttura cristallochimica dell'amianto e che quindi annullano 
la pericolosità connessa ai minerali di amianto; la destinazione finale dei materiali derivanti da tali trattamenti, 
che rispondano ai requisiti dell'allegato 3, deve essere di norma il riutilizzo come materia prima. 
 

Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  
 
 
Modificazione chimica  

 
 
 
 
 

Trasformazione totale delle fibre 
di amianto  

 

 
 
 
 
 

Riutilizzo come materia prima  
 

Modificazione meccanochimica  
Litificazione  
Vetrificazione  
Vetroceramizzazione  
Mitizzazione Pirolitica  
Produzione di clinker  
Ceramizzazione  

 
Art. 15.5 SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

 
Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, 

omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a 
seconda della loro funzione in: 

- rivestimenti per esterno e per interno; 
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

 
15.5.1) Sistemi Realizzati con Prodotti Fluidi 
 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici 
impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del 
progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti: 

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, 
resistenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; 

b) su intonaci esterni: 
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche; 

c) su intonaci interni: 
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 
- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 
- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 

d) su prodotti di legno e di acciaio: 
- I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro 

integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla 
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Direzione dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e 
riguarderanno: 

- criteri e materiali di preparazione del supporto; 
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali 

(temperatura, umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per 
la successiva operazione; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate all'alinea 
precedente per la realizzazione e maturazione; 

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea; 
e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli 

strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta 
condizione dello strato precedente (essicazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le 
prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza. 

 
15.5.1) Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori 
 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli 
strati più significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni 
di progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. 

 In particolare verificherà: 
- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato 

nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.; 
- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel 

relativo punto;  
- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto 

nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili 
al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando 
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto 
delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi 
la completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere 
i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente 
quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 
Art. 15.6 POSA DI INFISSI 

 
La posa in opera degli infissi dovrà essere qualificata e realizzata secondo le norme di buona tecnica del 

settore serramentistico. 
Un'errata posa in opera infatti, può generare contenziosi e compromettere le migliori prestazioni dell'infisso 

certificate in laboratorio, quali: 
- la tenuta e la permeabilità all'aria 
- l'isolamento termico 
- l'isolamento acustico 

L'appaltatore, previa consultazione della Direzione Lavori, dovrà porre in essere sistemi di posa che offrano 
prestazioni verificate dalla norma. In particolare, la UNI 11673 - parte 1 definisce con precisione come deve 
essere realizzato il nodo di posa e quali le caratteristiche dei materiali di riempimento e sigillatura. 

Si presterà quindi particolare attenzione all’efficacia del giunto tra serramento e vano murario, all’assenza 
di ponti termici e acustici, alla conformazione del vano murario, alla posizione del serramento nel vano murario. 

Secondo la norma UNI 10818 l’appaltatore della posa (che può coincidere con il produttore dei serramenti 
o con il rivenditore) è obbligato a fornire al posatore precise direttive di installazione del serramento. 

A sua volta il produttore dell'infisso deve fornire tutte le istruzioni per una posa corretta in relazione al tipo 
di vano previsto. Pertanto le forniture di tutti gli infissi saranno accompagnate dalle indicazioni tecniche per 
l’installazione dei manufatti. 
 
Azioni preliminari all’installazione 

Le verifiche preliminari alle operazioni di posa dell'infisso riguardano lo stato del vano murario e 
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l’abbinamento con il serramento da posare. Per quanto attiene le misure e le caratteristiche tecniche, si 
presterà attenzione in particolare a: 
- tipo di vetri 
- verso di apertura delle ante 
- sistema di sigillatura 
- tipo di fissaggio previsto  
- integrità del serramento  

Si procederà quindi a controllare che il serramento sia esattamente quello che va posizionato nel foro su 
cui si opera, verificando che il numero riportato sul manufatto corrisponda a quello segnato sul vano finestra 
e nell’abaco. 

Qualora esistente, si verificherà la stabilità del "falso telaio". L’obiettivo della verifica sarà salvaguardare la 
salute e l’incolumità degli occupanti dell’edificio e scongiurare distacchi dei punti di fissaggio del telaio della 
finestra durante il normale utilizzo. In caso di problemi infatti, sarà necessario contattare la Direzione dei Lavori 
e l'appaltatore, per realizzare azioni di consolidamento o installare nuovamente il falso telaio. 

Per garantire un perfetto ancoraggio dei prodotti sigillanti siliconici e/o nastri di giunto sarà necessario 
accertarsi dell'assenza di fonti inibitrici di adesione: eventuali chiodi o elementi metallici utilizzati per il telaio, 
umidità, resti di intonaco, tracce di polvere e simili. Nel caso di davanzali in marmo o pietra sarà necessario 
procedere allo sgrassaggio mediante alcool. 
 
15.6.1) Fissaggio del serramento 
 

Il fissaggio dell’infisso alla muratura dovrà avvenire secondo le modalità indicate dal produttore rispettando: 
- numero di fissaggi lungo il perimetro del telaio; 
- distanza tra i fissaggi; 
- distanza tra il fissaggio e l’angolo dell’infisso; 
- posizionamento del punto di fissaggio rispetto alla cerniera. 
secondo lo schema seguente: 

 
 

Il fissaggio del controtelaio (se previsto) alla muratura deve essere realizzato: 
- tramite turboviti autofilettanti da muro a tutto filetto, quando si ha una parete che garantisce la loro tenuta 
meccanica; 
- tramite zanche da fissare al muro con leganti cementizi o con viti e tasselli negli altri casi. 

Le turboviti sono viti autofilettanti da muro, a tutto filetto, e rappresentano una soluzione efficace ed 
economica di fissaggio quando si ha una parete adatta. Tali viti non richiedono l’uso di tasselli poiché in grado 
di crearsi autonomamente il proprio corso all’interno del foro ed inoltre, poiché a tutto filetto, presentano il 
vantaggio di non tirare e non andare in tensione. La lunghezza della vite e la sua penetrazione nel supporto 
dipenderà dal tipo di materiale. (vedi tabella) 
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La lunghezza totale della vite, sarà individuata aggiungendo lo spessore del controtelaio e dello spazio tra 
controtelaio e muro. 

In alternativa alle turboviti potranno essere utilizzare delle zanche fissate nell'apposita scanalatura ricavata 
nella spalla del controtelaio e sui fianchi del vano infisso. 
Le zanche verranno fissate alla parete con viti e tasselli oppure murate con dei cementi compatti, di rapida 
essiccazione e con basso potere isolante. 
 
15.6.2) Realizzazione dei giunti 
 

La realizzazione dei giunti dovrà migliorare la separazione dell’ambiente interno da quello esterno nel modo 
più efficace con tecniche, metodologie e materiali come da prescrizione del produttore. 
Il giunto ricopre una serie di funzioni che possono essere così esemplificate: 
1) garantire l'assorbimento dei movimenti generati dalle variazioni dimensionali dei materiali sottoposti alle 
sollecitazioni climatiche; 
2) resistere alle sollecitazioni da carichi; 
3) rappresentare una barriera tra ambiente esterno ed interno. 

 
I giunti, quale elemento di collegamento tra parete esterna e serramento, sono da ritenersi per definizione 

elastici, poichè destinati a subire ed assorbire movimenti di dilatazione e restringimento. 
Tali sollecitazioni, possono essere determinate come di seguito da: 

- dilatazione dei materiali e del serramento stesso 
- peso proprio 
- apertura e chiusura  del serramento 
- azione del caldo/freddo 
- azione sole/pioggia 
- azione del vento 
- rumore 
- umidità 
- climatizzazione interna 
- riscaldamento 
 

Per garantire la tenuta all’acqua, all’aria ed al rumore, il giunto deve essere realizzato con materiali e 
modalità tali da assicurare integrità nel tempo. 

Ad esempio, il giunto di dilatazione per la posa del telaio in luce sarà costituito dai seguenti componenti: 
- cordolo di silicone esterno “a vista” con grande resistenza agli agenti atmosferici, buona elasticità e buona 
adesione alle pareti del giunto; 
- schiuma poliuretanica con funzioni riempitive e di isolante termo-acustico; 
- supporto di fondo giunto di diametro opportuno che, inserito nella fuga, esercita sulle pareti una pressione 
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tale da resistere all’iniezione della schiuma e permette di fissare la profondità di inserimento del sigillante 
conferendo ad esso la libertà di dilatazione o di contrazione; 
- cordolo di sigillante acrilico interno per separare il giunto dall’atmosfera interna. 
 

Prima di posare il telaio quindi, sarà realizzato il giunto di sigillatura sull’aletta di battuta esterna e sul 
davanzale o base di appoggio con lo scopo di: 
- impedire il passaggio di aria, acqua e rumore dall'esterno; 
- consentire il movimento elastico tra la parte muraria ed il telaio. 

Per ottenere un buon isolamento termo-acustico del serramento posato, il giunto di raccordo sarà riempito 
con schiuma poliuretanica partendo dal fondo e facendo attenzione a non fare sbordare il materiale all’esterno 
della fuga. Infatti la fuoriuscita dal giunto significherebbe dover rifilare la schiuma in eccesso perdendo così 
l'impermeabilizzazione della pelle superficiale formatasi con la solidificazione che garantisce la durata 
prestazionale del materiale. 
 
15.6.3) Materiali utili alla posa 
 

La scelta dei materiali utili per la posa è di fondamentale importanza per la buona riuscita delle operazioni 
di installazione. L’uso di prodotti non adatti può determinare l’insuccesso della posa, che si manifesta con 
anomalie funzionali riscontrabili anche dopo lungo tempo dal montaggio del serramento.  

La tabella riportata di seguito riassume le caratteristiche principali dei prodotti idonei alla posa del 
serramento a regola d'arte. 
 

Prodotto Caratteristiche tecniche 

Sigillante 
siliconico 

Silicone alcossilico a 
polimerizzazione neutra 

Addizionato con 
promotore di adesività 
(primer) 

● Ancoraggio tenace 
sui substrati del 
giunto (materiali del 
vano murario e 
profili in PVC) 

● Resistenza agli 
agenti atmosferici, 
allo smog ed ai 
prodotti chimici usati 
per la pulizia 
dell’infisso 

● Basso ritiro 
● Basso contenuto di 

olii siliconici 
(non macchia i marmi) 

Sigillante acrilico Sigillante acrilico a 
dispersione 

• Versione con finitura 
liscia 
• Versione granulare per 
imitazione superficie 
intonaco 

● Ancoraggio tenace 
sui substrati del 
giunto (materiali del 
vano murario e 
profili in PVC) 

● Stabilità agli agenti 
atmosferici 

● Sovraverniciabile 
con pittura murale 
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Schiuma 
poliuretanica 

Schiuma fonoassorbente 
coibentante 

Schiuma poliuretanica 
monocomponente 
riempitiva 

● Assenza di ritiri dai 
supporti 

● Assenza di 
rigonfiamento dopo 

l’indurimento anche sotto 
forte sollecitazione 
termica 
● Versione invernale 

addizionata di 
propellente per 
l’erogazione a basse 
temperature 

Fondo giunto 
Tondino in PE espanso per la 
creazione della base per il 
cordolo di silicone 

Diametro del tondino: a 
seconda della larghezza 
della fuga 

 

Nastro sigillante 
precompresso 

Nastro bitumato sigillante 
espandibile 

Densità e rapporto di 
espansione a seconda 
della larghezza della fuga 

Con superficie di contatto 
adesivata per il 
posizionamento 

Vite per fissaggio 
telaio 

Vite a tutto filetto per 
fissaggio a muro su materiali 
diversi 

Lunghezza: a seconda 
della profondità di 
fissaggio 

● Testa cilindrica 
● Trattamento 

superficiale 
anticorrosivo 

Ancorante 
chimico 
per cardine 

Resina per il fissaggio 
strutturale del cardine a muro. 

Necessario per 
consolidare i fissaggi su 
tutti i tipi di muratura, in 
particolare su mattone 
forato. 

Da abbinare all'apposita 
bussola retinata 

 
Art. 15.7 OPERE DI VETRAZIONE 

 
Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o 

prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, 
portafinestre o porte. 

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani 
aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

 
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto 

ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 
a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto 

delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni 
dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento. 

 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di 
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di 
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

 Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel 
progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la 
sicurezza, ecc. (UNI EN 12758 e 7697). 

 Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 
b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e 

dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e 
dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; 
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che 
si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei 
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tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di 
fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente 
di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra 
deve essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, serramenti, 
ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al 
serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che 
possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, 
ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti 
termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante 
per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve 
essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il 
serramento nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI EN 12488 potrà essere 
considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione opererà come segue. 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i 

materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. 
 In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i 

controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, 
del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei 
giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti 
(stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove 
orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 

 Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 
 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione 

e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
15.7.1) Strutture in vetro 
 

Nel caso di utilizzo strutturale del vetro si farà riferimento alle Linee Guida CNR DT 210 "Istruzioni per la 
Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Costruzioni con Elementi Strutturali di Vetro" ed alla norma UNI 
EN 13022-2 in merito alla posa e sigillatura degli elementi, nell'ottica di un approccio "fail safe" dell'applicazione 
(in caso di crisi di uno o più componenti non si deve compromettere la sicurezza dell’intera struttura o arrecare 
danni a persone o ad altri sistemi interconnessi od operanti in prossimità). 

La scelta del tipo di vetro da utilizzare dipenderà da vari fattori (progettuali, qualitativi, strutturali, ecc.). 
Tra questi, il comportamento post-rottura dell'elemento dovrà essere valutato principalmente in base al tipo 
di vetro utilizzato (float, indurito, temperato o combinazione di questi), dallo schema di vincolo e dalla 
eventuale associazione con altri materiali (intercalari per stratifica, rinforzi, tiranti). Si riporta di seguito 
un’indicazione qualitativa della capacità post-rottura di portare i carichi di un vetro stratificato in funzione della 
tipologia dei vetri (Tabella 1). 

 
- Tabella 1 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in funzione del tipo di vetro. 
 

Tipo di vetro stratificato  

Ricotto + Ricotto 
In generale buona prestazione, principalmente grazie alle grandi dimen-sioni dei frammenti, 
che mantengono una buona adesione,anche se va considerato che i bordi taglienti delle fratture 
possono talvolta danneg-giare l’intercalare. 

Indurito+ Indurito Prestazione paragonabile al “Ricotto + Ricotto” 

Temperato + Temperato (termico) 
Scarsa prestazione con intercalari deformabili (es. PVB). La prestazione migliora all’aumentare 
della rigidezza dell’intercalare (es. Polimeri io-noplastici). I frammenti, piccoli e non taglienti, 
non danneggiano l’intercalare ma sono maggiormente soggetti a distacchi. 
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Temperato + Indurito Prestazione intermedia. In generale un buon compromesso fra capacità portante post-rottura 
e rischi indotti dalla frammentazione. 

Temperato + Indurito chimicamente 
Buona prestazione in quanto frammenti di grandi dimensioni. Da consi-derarsi comunque con 
grande cautela, in quanto la rottura è estremamen-te fragile e l’improvviso rilascio di energia 
può provocare il collasso. 

 
Nella Tabella 2 si riportano indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato 

in funzione del tipo di vincolo. 
 
- Tabella 2 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in funzione del tipo di vincolo. 
 

Tipo di vincolo  

Appoggio continuo sul perimetro Prestazione in generale buona, che migliora all’aumentare della profondità di appoggio. 

Vetrazioni con bordi incollati al telaio 
Prestazione in generale buona, in quanto l’incollaggio del bordo della vetrazione, se 
correttamente dimensionato, garantisce il mantenimento delle condizioni di vincolo della lastra 
in caso di rottura. 

Appoggio su due lati 
Da considerare con cautela. Deve essere dimensionata accuratamente la profondità di appoggio 
per il rischio di caduta, nel caso di forti inflessioni come quelle che si manifestano nella post-
rottura dei vetri. 

Appoggio puntuale con dispositivi 
passanti, borchie e fori cilindrici 

Buona prestazione, in quanto la borchia impedisce lo sfilamento del vetro rotto. La prestazione 
migliora all’aumentare della resistenza dell’intercalare. 

Appoggio puntuale con dispositivi 
passanti e fori svasati 

Da considerare con cautela, in quanto in caso di rottura localizzata del vetro all’appoggio, il 
fissaggio non ostacola lo sfilamento. Se ne sconsiglia l’applicazione nel caso di lastre appese 
(aggancio all’estradosso della lastra). 

Appoggio puntuale con “morsetto” Da considerare con cautela. Da valutare con attenzione l’ammorsamento, per contenere i rischi 
di distacco nel caso di forti inflessioni. 

Appoggio puntuale con foro passante 
solo uno strato Da considerare con cautela per il pericolo di sfilamento nel caso di rottura localizzata del vetro 

 
I vetri strutturali potranno prevedere diverse tipologie di aggancio:   

 
I vetri che utilizzano rotules con foratura passante possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. 

Ci deve essere sempre almeno un vetro temperato con successivo trattamento HST (Heat Soaked Thermally 
toughened safety glass). Infatti essendo forati i vetri devono resistere alle elevate concentrazioni di tensioni 
che si formano in prossimità dei fori dove alloggiano le rotules (Vedi la Tabella 3). 

 
- Tabella 3 - Tipo di vetro per elementi strutturali vetrati sostenuti per punti con foratura passante. 
 

Vetri con foratura passante 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

Stratificato 

Ricotto/Ricotto 
Ricotto/Indurito 

Ricotto/Temperato 
NO NO 

Indurito/Indurito SI3 SI 
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Indurito/Temperato SI3 SI 

Temperato/Temperato SI3 SI4 

Vetrocamera 
 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di 
classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600 
come richiesto da UNI 7697. 
(4) Lo stratificato temperato/temperato è più adatto alle pareti verticali; per le coperture è consigliabile adottare la composizione 
temperato/indurito 

 
I vetri per rotules con foratura non passante possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. 

Ciascuna delle precedenti composizioni può essere realizzata con vetri che abbiano subito i seguenti trattamenti 
termici. Il vetro singolo (monolitico) deve essere temperato e con trattamento HST, ma non può essere usato 
per i parapetti (ovvero quando ci sono rischi di caduta nel vuoto); è da evitare l’utilizzo di vetro ricotto 
monolitico. Il vetro stratificato con un’inclinazione rispetto alla verticale compresa tra 0° e 5° deve avere una 
foratura che interessi anche il vetro esterno: la lastra esterna sarà temperata per migliorare la resistenza alle 
tensioni locali; la lastra interna non deve essere temperata per ottenere una modalità di frammentazione che 
consenta una residua coesione post-rottura. Il vetrocamera deve avere l’incollaggio strutturale dei bordi. I tipi 
di vetro consigliati sono indicati nella Tabella 4. 

 
- Tabella 4 - Tipo di vetro per elementi strutturali vetrati sostenuti per punti con foratura non passante. 
 

Vetri con foratura non passante 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

Stratificato 

Ricotto/Ricotto 
Ricotto/Indurito 

Ricotto/Temperato 
NO NO 

Indurito/Indurito SI3 SI 

Indurito/Temperato SI3, con foratura almeno dello strato indurito4 

Temperato/Temperato NO NO 

Vetrocamera 
 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 
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(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di 
classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600 
[UNI 7697] 
(4) Si richiede la foratura almeno dello strato indurito in quanto il vetro temperato è soggetto ad una modalità di frammentazione in 
piccoli pezzi, tale da non garantire che la rotule possa rimanere attaccata al vetro in caso di rottura del pannello. La rottura del vetro 
indurito in elementi più grandi permetterebbe comunque al vetro stratificato di rima-nere coeso e ancora collegato al fissaggio 
(5) Il vetro camera deve avere l’incollaggio strutturale lungo i bordi. 

 
I vetri per rotules senza foratura (Tabella 5) possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. Ciascuna 

delle precedenti composizioni può essere realizzata con vetri che abbiano subito i trattamenti termici di 
indurimento o tempera e conseguente trattamento HST. 

 
- Tabella 5 - Tipo di vetro per elementi strutturali con aggancio senza foratura del vetro. 
 

Vetri non forati 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

Stratificato 

Ricotto/Indurito 
Ricotto/Temperato 
Indurito/Indurito 

Indurito/Temperato 
SI3 SI 

 
Ricotto/Ricotto4 SI3 

Temperato/Temperato NO NO 

Vetrocamera 
 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di 
classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600 
[UNI 7697] 
(4) La classe del vetro 1(B)1 difficilmente può essere ottenuta con la composizione Ricotto-Ricotto. 

 
Per quegli elementi soggetti anche a particolari azioni antropiche, quali parapetti e barriere, occorre 

ricordare che indicazioni riguardo alla sicurezza in uso sono riportate anche in specifiche norme di prodotto, 
fra le quali le UNI EN 12600, UNI 10806, UNI 10809, UNI EN 14019, UNI EN 12150. 
 

Un'indicazione sul tipo di vetro da utilizzarsi ai fini del comportamento post-rottura è riportata nella Tabella 
6. Le classi di prestazioni all’impatto utilizzabili per le varie applicazioni edilizie di vetro piano sono previste 
nella UNI EN 12600. 

 
- Tabella 6 - Tipologia di vetro di vetro per parapetti e barriere. 
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Tipo di vetro Natura dei componenti Elemento verticale 
Classe prestazionale minima di 
resistenza all’impatto di cui alla 
UNI EN 12660 secondo la UNI 

7697 

Monolitico Temperato SI (se la rottura del componente non 
comporta cadute nel vuoto) 

In funzione dell’applicazione, secondo 
quanto previsto dalla norma UNI 7697. 
(Esempio: classe 1(B)1 in caso di rischio 
di caduta nel vuoto) Stratificato 

Temperato/Temperato 

SI 
Per parapetti a fissaggio puntuale delle 
vetrazioni, vedere Tabelle 3.5-3.6-3.7 in 
funzione del tipo di fora-tura prevista dal 
fissaggio utilizzato 

Temperato/Indurito 
Temperato/Ricotto 

Indurito/Indurito 
Indurito/Ricotto 
Ricotto/Ricotto 

Nota: La UNI 7697 indica di impiegare vetro stratificato nel caso in cui si possa verificare caduta nel vuoto. 

 
Art. 15.8 OPERE DA CARPENTIERE 

 
Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di 

elementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione 
di contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della presa. 
In particolare, si definisce casseratura, o più semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopiù in legno) 
che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura da 
realizzare, mentre si definisce banchinaggio l'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.  

La cassaforma è quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate 
caratteristiche di forma e qualità. La qualità del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura 
superficiale. (Vedi il capitolo Qualità dei materiali e dei componenti) 

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da: 
- le specifiche di progetto del manufatto; 
- le modalità di costruzione del manufatto; 
- le proprietà del calcestruzzo; 
- le modalità di esecuzione del getto. 
La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e l'utilizzo delle 

casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a contenere 
il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture di stabilizzazione e/o di 
puntellamento di contrasto. 

I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in 
EPS, ecc.  

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità dettate dalla norma 
UNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinchè siano idonee e bagnate 
prima del getto per evitare che assorbano acqua dall’impasto cementizio e, se autorizzato, trattate con 
disarmante per impedirne l’aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni della 
Direzione lavori.  

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo le seguenti 
modalità: 

- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno 
- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri 
- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare 
- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalità di progetto 
- disarmo delle casserature 
- accatastamento e pulizia delle casserature 
 
Nell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli 

disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà adoperarsi per mettere in atto tutte le 
procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008 e 
s.m.i.  

about:blank
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Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlerà di 
"cassaforma a perdere".  

La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti 
aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire 
alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili. 

La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la 
forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle 
sue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovrà inoltre garantire la tenuta stagna 
del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione più fine dell'impasto 
con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.  

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella quantità 
e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri. 
La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo 
gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.  

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

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

 
Art. 15.9 OPERE DA LATTONIERE 

 
I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di 

ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme 
richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. 

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al 
loro perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. 

Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro 
completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario. 

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, 
saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei 
Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione. 

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione 
delle opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà 
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i 
patti contrattuali. 

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti 
opportuni giunti di dilatazione. 

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti galvaniche 
che possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.  

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

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

Art. 15.10 OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA 
 

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 

preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con modalità 
e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie 
di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone 
difficilmente accessibili. 

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi 
stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori 
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 
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informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei 
materiali. 

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici 
dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, 
salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od 
in presenza di vento. 

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle 
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di 
degenerazione in genere. 

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie 
di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, 
apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari 
per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle 
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per 
non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o 
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione 
delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi 
alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.  

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente 
essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, 
utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 

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. 

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare 
zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli 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'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità 
che gli 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. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o 
vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a 
riparare i danni eventualmente arrecati. 

 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia 

(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano 
di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al 
raggiungimento della completa uniformità della superficie. 

 
Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
L'applicazione del prodotto avverrà con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro 

con uno spessore di circa 2 mm. 
I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine. A 

tale scopo sarà se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo bianco. 
Se ciò non fosse possibile, si procederà quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi meccanici o manuali.  

Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto 
fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonchè le istruzioni operative impartite dalla Direzione 
Lavori. 

 



 
                     AREA EDILIZIA, SERVIZIO TECNICO E SOSTENIBILITA’ 
 

57 

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici 
adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto 

ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei 
Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di 
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due 
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in 
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

 
IDROSABBIATURA 
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di 

quarzo di opportuna granulometria.  
 
TEMPERA  
Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire 

interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura 
a due o più mani. 

 
TINTEGGIATURA LAVABILE 
- Tinteggiatura lavabile del tipo: 

a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo 
previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

 
- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 

a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche;  

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo 
previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

 
RESINE SINTETICHE 
Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere 

inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare 
manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo 
con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione 
con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, 
data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in opera secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 
 
FONDI MINERALI 
Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con 

colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti 
pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore 
in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale 
più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio 
al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello 
ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile, 
resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani 
previa preparazione del sottofondo.  

 
VERNICIATURA CLS 
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con 
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opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio 
modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi 
minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla 
neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi 
ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, 
opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione del 
sottofondo. 

 
PRIMER AL SILICONE  
Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il trattamento 

preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale 
delle parti da trattare. 

 
CONVERTITORE DI RUGGINE  
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due 

mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, 
ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se 
sottoposto a graffiatura a croce. 

 
VERNICE ANTIRUGGINE  
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a 

finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l'applicazione di una 
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, 
permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di 
ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in 
almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo 
mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa 
preparazione del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso. 

 
PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 
Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e 

solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate 
proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

 
RESINE EPOSSIDICHE  
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su superfici 

già predisposte in almeno due mani. 
 
SMALTO OLEOSINTETICO  
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti 

in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le caratteristiche 
dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità 
dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con 
componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, 
da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici 
precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 

 
IMPREGNANTE PER LEGNO 
Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici 

precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda 
mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore. 

 
Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 
L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o 

con airless.  
Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed 

efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o acqua 
in pressione, a seconda della superficie da trattare. 

La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo 
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percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con 
idropulitrice ad acqua calda. 

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

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

 
Art. 15.11 

OPERE DA STUCCATORE  
 

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere 
eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo, 
asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di 
intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato. 

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono essere 
preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente 
confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta 
omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati 
inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di acqua 
fredda. 

Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve essere 
composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato 
in polvere sempre con l'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della 
stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per 
lavori in cui risultassero difetti di esecuzione. 

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

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

Art. 15.11 RISANAMENTO ANTICORROSIVO DEL CALCESTRUZZO ARMATO DEGRADATO 
 

La corrosione delle armature del cemento armato è una delle principali cause del degrado dei manufatti in 
calcestruzzo. Il trattamento di rialcalinizzazione ed il relativo ripristino deve essere eseguito con particolare 
cura e nel pieno rispetto delle istruzioni previste per l'impiego dei materiali.  
 
Analisi del fenomeno 

Prima di procedere al recupero è necessario conoscere a fondo le cause del degrado, mediante un'accurata 
analisi che non può essere solo superficiale. 

Ripristini localizzati, limitati e superficiali di strutture in calcestruzzo degradate non interrompono il processo 
di degrado ma in alcuni casi lo possono acuire. L’obiettivo del risanamento è innanzitutto: impedire 
l’avanzamento della corrosione, ripristinare l’ambiente basico passivante per i ferri d’armatura, eliminare crepe 
e porosità superficiali, impedire la penetrazione dell’acqua nel conglomerato, creare una barriera alla 
carbonatazione ed infine restituire alla superficie la perfezione estetica.  

L’analisi del degrado viene eseguita individuando la profondità della carbonatazione, il grado di solfatazione, 
lo spessore del copriferro, fessurazioni e cavità alveolari nascoste. Lo spessore del copriferro può essere 
valutato mediante scalpellatura, dove non sia già in evidenza a causa di distacchi per fenomeni di spalling. 
Utilizzando una soluzione di fenoftaleina all’1% in etanolo (indicatore acido-base) può essere individuata la 
profondità della carbonatazione grazie al viraggio dall’incolore al viola dovuto al passaggio da valori di ph 8,5 
- 9 (cls carbonatato) a valori superiori.  
 
Ripulitura e preparazione dei ferri 

Con l'utilizzo di un demolitore e/o di una martellina manuale bisognerà scoprire tutti i ferri presenti sulla 
zona da trattare in modo da rimuovere il calcestruzzo deteriorato e asportare tutte le parti incoerenti e in fase 
di distacco. Andranno rimosse anche tracce di olii, disarmante, ruggine e sporco in genere. 
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Si procederà quindi alla preparazione delle armature con la ripulitura dalla ruggine con la tecnica della 
sabbiatura (se disponibile) ovvero con una spazzolatura energica della superficie dei ferri allo scopo di portare 
le armature allo stato di metallo bianco.  

Si avrà cura di eliminare quegli elementi che in futuro possano costituire punti di penetrazione per acqua 
ed aria nella matrice cementizia. 
 
Trattamento di ripristino 

Il trattamento di ripristino si realizzerà in modo rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI 
EN 1504-9 con i materiali riportati nel capitolo Qualità dei Materiali e dei Componenti. 

La Direzione lavori verificherà il materiale presentato dall'impresa controllando scheda tecnica e modalità 
operative. Il sistema di trattamento dovrà essere interamente della stessa marca.  

Il successivo trattamento passivante andrà eseguito immediatamente dopo la pulizia dei ferri a metallo 
bianco per evitare una nuova ossidazione dovuta a piogge o umidità ambientale. 

Il risanamento del calcestruzzo dovrà essere realizzato con impiego esclusivo di malta strutturale 
premiscelata a stabilità volumica o a ritiro compensato, tissotropica, antiritiro, fibrorinforzata, ad elevata 
adesione al supporto, con totale inerzia all’aggressione acida e agli elettroliti. Il prodotto deve rispondere ai 
requisiti minimi richiesti dalla UNI EN 1504-3 per le malte strutturali di classe R4. 

La posa in opera dovrà essere realizzata con personale specializzato e idoneo all'impiego delle tecnologie 
adottate per lo specifico lavoro. La malta dovrà essere quindi applicata a spruzzo (con macchina intonacatrice) 
o a cazzuola e finita a frattazzo per la complanatura finale e l’ottenimento di una superficie finale liscia e priva 
di microcavallature. 

La malta utilizzata dovrà essere comprovata da idonea certificazione rilasciata da laboratori ufficiali.  
La tipologia di malta impiegata dovrà possedere i requisiti principali di seguito riportati: 

- alta aderenza al supporto di calcestruzzo; 
- alta aderenza all’acciaio costituente l’armatura del calcestruzzo; 
- assenza di ritiro (stabilità volumetrica o ritiro compensato) ottenuta mediante una espansione esplicata nella 

fase di primo indurimento; 
- elevata tissotropia; 
- facilità di preparazione del prodotto pronto all’uso; 
- elevato modulo elastico a compressione (non inferiore a 26.000 MPa); 
- elevata resistenza meccanica a compressione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 60 MPa); 
- elevata resistenza meccanica a flessione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 9 MPa); 
- elevata resistenza all’umidità; 
- elevata resistenza ai solfati; 
- presenza di cloruri al suo interno non superiori al 0,1%. 
Le temperature durante la fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero tra i +15° C e + 
35° C e comunque non inferiori a + 5° C. 
 
Applicazioni possibili: 
● negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato; 
● nei casi di lunghe sospensioni per la ripresa del getto, sui ferri di armatura di attesa di parti strutturali in 

conglomerato cementizio armato. 
 

Art. 15.12 ESECUZIONE DI INTONACI 
 
15.12.1) Premessa 

 
L’intonaco è il sottile strato di malta che riveste le strutture edilizie ed assolve sia alla funzione di proteggerle 

dall’azione disgregante degli agenti atmosferici e dai fattori ambientali del microclima interno come la condensa 
superficiale, sia di finitura esterna e interna alle stesse, per garantire una superficie sufficientemente regolare, 
complanare e priva di sporgenze. 

Genericamente, nelle tecniche esecutive tradizionali, lo spessore è compreso tra 1,5 cm, per garantire una 
buona resistenza, e 2,5 cm, per evitare un accentuato ritiro e il suo distacco dovuto al peso proprio.  

Nel caso di utilizzo di malte premiscelate, gli spessori del rivestimento sono ridotti, avendo componenti 
omogeneamente dosati, mentre aumentano negli intonaci per esterni e per di interventi di restauro in cui 
risulta indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni costruttive passate. 

In definitiva con le attuali tecniche produttive ed esecutive possiamo fissare degli spessori in 1,5 cm per gli 
intonaci interni e in 2 cm per quelli esterni. Quando si utilizzano intonaci interni preconfezionati, applicati su 
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fondi regolari di nuova costruzione, il rivestimento è assimilabile quasi ad una rasatura con spessori inferiori 
ad 1 cm. 
 
15.12.2) I componenti dell’intonaco 

 
La malta per intonaco è costituita da uno o più leganti quali cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso, 

da un inerte fine (sabbia) e da acqua, con proporzioni adeguate al tipo di intonaco ed agli strati. Alcuni inerti, 
come la pozzolana, offrono un contributo attivo al composto, aggiungendo alla malta particolari qualità di 
idraulicità o di resistenza, mentre l’uso di leganti con un basso contenuto alcalino, come la calce, evitano la 
formazione di efflorescenze. 

Il legante e l’inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre l’acqua sarà aggiunta 
gradualmente e in quantità adeguata, per limitare il ritiro idraulico, fino ad ottenere la giusta consistenza 
d’impasto. 

Al composto potranno essere aggiunte anche sostanze additivanti per conferire particolari qualità o 
modificare alcune proprie della malta, ottenendo malte fortemente indurenti, ignifughe, impermeabilizzanti, 
non gelive, con potere termoisolante e fonoassorbente, con presa e indurimento accelerati o ritardati, con 
maggior lavorabilità o con minor ritiro. 

Le malte secche preconfezionate per intonaco, garantiscono composizioni molto omogenee della miscela e 
tempi di posa ridotti, poiché, in genere, per stendere il primo, o eventualmente i primi due strati, vengono 
utilizzate intonacatrici pneumatiche. 

L’intonaco tradizionale è composto da tre strati: 
1. il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle 

pareti; 
2. l’arriccio concretizza il corpo dell’intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza 

meccanica; 
3. la finitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque 

permeabile al vapore, alla penetrazione dell’acqua. 
 
Per i descritti motivi la stesura dell’intonaco in fasi successive, con strati di spessore ridotto, agevola la 

penetrazione dell’aria, assicurando il processo di carbonatazione, ossia indurimento, della malta che avviene 
dall’esterno verso l’interno dell’intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; poiché contribuisce ad 
incrementare i fori capillari della struttura. 

Quindi l’intonaco dovrà presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall’interno verso l’esterno, 
e una porosità decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore fra superficie interna 
ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilità all’acqua 

 
 

Normativa di riferimento 
Le prescrizioni da tener presente per una corretta esecuzione dell’intonaco esterno ed interno, sono 

riportate nelle seguenti Norme UNI: 
● UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni; 
● UNI EN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalità di progettazione, preparazione e 

applicazione di intonaci esterni e interni. 
 
15.12.3) Classificazione e tipologie di intonaco 
 

Negli intonaci per esterni risulta prevalente la funzione protettiva, per cui si preferiscono malte che danno 
un’efficace difesa dagli agenti atmosferici, come quelle che hanno tra i principali leganti cemento e/o la calce 
idraulica e la sabbia silicea come inerte. Certamente sono da preferire intonaci a tre strati, perché assicurano 
rivestimenti con spessore accentuato ed è fondamentale che lo strato finale sia eseguito senza cavillature. 
Anche l’eventuale pigmentazione dovrà essere resistente all’azione degli agenti atmosferici. 

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessità di evitare 
le asperità della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed evitare la comparsa di 
fenomeni microfessurativi, è preferibile utilizzare malte a base di gesso o di calce aerea, o al limite semidraulica, 
che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilità. Spesso a questo primo strato si può sovrapporre una rasatura 
a base di scagliola o altro materiale analogo. 

 
Intonaco civile 
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Rappresenta un intonaco a più strati con l’identificazione delle caratteristiche di ciascun strato e un’accurata 
finitura superficiale, detta frattazzatura fine, ovvero lisciatura tramite frattazzo e sabbia fine. 

L’intonaco civile compare per lo più all’interno degli intonaci ordinari". 
Abbiamo diverse varianti dell’intonaco civile, rispetto al tipo di finitura, alla protezione e durata che vogliamo 

conseguire. In particolare possiamo ottenere un intonaco caratterizzato da: 
● un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima; 
● dal solo rinzaffo avente una granulometria grossa della sabbia, solo a protezione della muratura 

(intonaco rustico); 
● dall’applicazione del solo arriccio con o senza rinzaffo (intonaco grezzo). 

 
Intonaco rustico 

Questo intonaco viene di norma utilizzato nell’edilizia di poco pregio, quando vi è la necessità di dare una 
protezione generica alle murature oppure quando è necessario coprire solo il supporto. 

Per la preparazione dell’intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticità di applicazione, elevata 
resistenza meccanica e capacità di coesione con la muratura. Per tale motivo l’aspetto finale sarà rugoso, 
scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potrà essere picchiettata, ancora 
fresca, con una scopa spuntata, o spianata in maniera grossolana con la cazzuola. 

 
Intonaco grezzo 

L’intonaco grezzo viene in genere messo in opera per rivestire ambienti interrati, cioè dove occorre dare 
una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto. 

È generalmente preparato con della malta di cemento o malta bastarda a base di calce-cemento, che gli 
concede un aspetto marcatamente scabro, essendo lisciato grossolanamente con la staggia passata sulle fasce 
di riferimento per la planarità e lo spessore dell’intonaco (guide). 

 
Intonaci additivati 

Gli intonaci additivati rappresentano quella tipologia di rivestimento che usano sia sostanze additivanti, 
come ad esempio acceleranti o ritardanti di presa, fluidificanti, per migliorare le possibilità esecutive del 
rivestimento, sia quella che utilizza prodotti per modificare le prestazioni del rivestimento quali materiali termo-
isolanti, fonoassorbenti, ignifughi. 

Nello specifico al normale composto di malta vengono aggiunti uno o più additivi durante la sua 
miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti già gli additivi definiti intonaci premiscelati. 
 
15.12.4) Modalità di esecuzione 
 
 

Per una buona realizzazione di un intonaco è indispensabile, oltre alla scelta dei materiali componenti, dal 
tipo di stratificazione e dalla rigorosa posa in opera, rispettare le regole dell’arte, che andiamo ad elencare. 

 
Condizioni ambientali 

L’esecuzione dell’intonaco dovrà avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati dal gelo 
o dal caldo eccessivo, infatti: 

● nel primo caso vi potrà essere una repentina interruzione della fase di presa e la disgregazione dei 
materiali gelivi; 

● nel secondo la rapida evaporazione dell’acqua dell’impasto, potrà accentuare il ritiro e alterare il 
processo di indurimento. 

Per tale motivo nella preparazione dell’intonaco bisognerà rispettare questi parametri ambientali della 
temperatura e dell’umidità relativa: 

● temperatura compresa tra i 5 e 35 °C; 
● umidità relativa inferiore al 65%. 

 
Ponteggi 

Per ottenere un rivestimento omogeneo dal punto di vista fisico e dell’aspetto, i ponteggi dovranno essere 
collocati ad una distanza di circa 20 cm dalla parete muraria, in modo da consentire la posa dell’intonaco senza 
soluzione di continuità, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno obbligare a ripassi successivi. 
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Preparazione del supporto 
Prima dell’applicazione dell’intonaco si dovrà verificare che il supporto murario abbia terminato il proprio 

assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilità termica e della capacità di assorbimento 
idrico, per cui: 

1. andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidità nella muratura, poiché la loro presenza 
provoca danni allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi che provoca 
l’aumento di volume delle particelle d’acqua alle basse temperature; 

2. dovrà essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel caso di 
vecchie strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la muratura per 
eliminare la polvere che pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta; 

3. la muratura da intonacare andrà bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del potere 
assorbente della muratura, la malta costituente l’intonaco venga impoverita della propria acqua di 
impasto e per eliminare l’aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del supporto; 

4. la superficie del supporto dovrà essere ruvida in maniera omogenea, per consentire un’efficace 
aderenza dell’intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di superfici lisce, si dovrà 
spruzzare la superficie del paramento con malta cementizia grassa o molto fluida, per ottenere un 
buon aggrappo per l’intonaco. Eventualmente si potranno disporre delle reti porta-intonaco 
opportunamente fissate al supporto, oppure mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze 
come l’acetato di polivinile, si potrà realizzare una pellicola in grado di far aderire meglio l’intonaco 
alla muratura. 

Prima della stesura dell’intonaco di dovranno predisporre le maschere delle aperture che serviranno anche 
come ferma-intonaco, nonché si dovranno proteggere le scatole esterne dell’impianto elettrico e ogni altra 
predisposizione impiantistica, ovviamente da liberare prima che l’intonaco si sia indurito. 

 
Superfici curve 

Per rivestire le superfici convesse si dovranno costruire delle sagome curve in grado di abbracciare una 
parte o l’intera estensione di superficie curva, che saranno utilizzate facendole scorrere verticalmente sulle 
apposite guide, oppure lungo fili verticali tesi. Potremmo avere un risultato meno preciso con l’uso della staggia 
nel senso parallelo alle rette generatrici del piano curvato. 

La lisciatura dell’ultimo strato dell’intonaco dovrà essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni. 
In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilità in aderenza 

alla muratura da intonacare, essendo collegate con raggi inestensibili al centro della curvatura. 
 

Esecuzione degli spigoli vivi 
Per una perfetta realizzazione degli spigoli si applicherà un listello rettilineo in legno che dovrà sporgere, 

rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il regolo, eseguendo 
l’arricciatura, sulla guida più vicina e sul listello. Successivamente, prima che l’intonaco asciughi, si dovrà 
togliere il listello per fissarlo sulla parete intonacata, per farlo sporgere al livello delle guide della seconda 
parete, e procedere ad arricciare la superficie muraria fra la guida e il listello. 

Quando l’intonaco avrà una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potrà togliere il listello: 
avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuità fra il rivestimento delle due pareti. 

Si adotterà questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti. 
Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potrà ricorrere a profili, generalmente metallici, 
opportunamente sagomati. 
 
Rinforzo dei punti deboli 

Laddove si preveda la possibilità di frequenti urti bisognerà rinforzare l’intonaco mediante materiali più 
resistenti oppure introducendo reti di armatura nel suo spessore. Inoltre andranno sempre previsti dei profili 
metallici traforati, negli spigoli vivi, annegati a filo intonaco, che contribuiranno anche alla perfetta esecuzione 
dello spigolo stesso, e fungeranno da guida per entrambi i lati. 
 
Presenza di supporti differenti 

Nel caso in cui siano compresenti dei supporti di materiali diversi, ad esempio la presenza di muratura in 
laterizio accostati a pilastri in c.a., sarà necessario applicare sulle superfici una rete metallica di armatura di 
poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di disomogeneità. 
 
Esecuzione dell’attacco a terra 

Il distacco dell’intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni è tra i principali fenomeni del 
suo degrado dell’intonaco che si può presentare, motivo per cui bisognerà evitare che l’umidità e l’acqua 
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piovana non ristagnino nelle suddette zone. 
Servirà, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del contatto 

col terreno l’intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta resistente 
all’umidità. 
 
Giunti di dilatazione 

L’esecuzione di questi giunti sarà necessaria per creare un’interruzione nelle parti di intonaco di notevole 
estensione, consentendo di ripartire i movimenti differenziali della propria massa, dovuti a dilatazioni e 
contrazioni termiche. Tali giunti, di norma, sono composti da due profili accostati in PVC rigido (oppure in 
acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata) con interposto un giunto plastico dal comportamento 
elastico. 
 
Giunti di frazionamento 

Questi giunti, composti da profili in materiale analogo ai giunti di dilatazione, dovranno essere messi in 
opera nelle zone maggiormente esposte a tensionamenti, come gli angoli fra pareti, cambi di materiale nel 
supporto, zone con forte esposizione a fonti termiche, poiché consentiranno all’intonaco di seguire i movimenti 
differenziali dell’intonaco prodotti da cause termiche e/o statiche.  
Ricordiamo che in presenza di intonaci armati con rete metallica, quest’ultima andrà ripartita in 
corrispondenza dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento. 

I giunti di frazionamento dovranno essere impermeabilizzati con mastici elastici e, come per quelli di 
dilatazione, non andranno ricoperti con intonaco. 
 
Protezione dell’intonaco fresco 

Per evitare o limitare i danni all’intonaco da una rapida essiccazione che determina l’interruzione prematura 
del processo di presa e indurimento della malta, si dovranno proteggere le superfici murarie intonacate con 
teli bagnati o teli di plastica. 

Si dovranno, inoltre, irrorare d’acqua la superficie dell’intonaco per almeno 8 giorni, evitando di bagnare 
nelle ore più calde della giornata, per evitare che l’intensa evaporazione possa incrementare il ritiro. 
 
Protezione dell’intonaco maturo 

Per salvaguardare il più possibile tenuta e struttura dell’intonaco, bisognerà impedire che la pioggia battente 
possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso di umidità, può erodere il 
rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione. 

A questo scopo è sempre opportuno prevedere a protezione delle facciate, soprattutto quelle maggiormente 
esposte alle intemperie, sporti orizzontali, quali gli aggetti delle falde di copertura, logge, balconi, portici, 
pensiline, i quali provvedono a proteggere efficacemente le superfici intonacate sottostanti. 
 
Trattamento cromatico dell’intonaco 

Tra i trattamenti cromatici dell’intonaco possiamo avere: 
● la tinteggiatura superficiale; 
● la posa di un ulteriore strato di finitura (sovraintonaco o rasatura) con materiali di diversa natura, 

facendo particolare attenzione al loro grado di traspirabilità; 
● la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’ultimo strato (ad esempio la finitura 

pietrificante tipo Terranova); 
● l’aggiunta sopra l’ultimo strato di inerti con particolari qualità cromatiche. 

Inoltre esistono sovraintonaci o strati di rasatura finale che applicati su di un intonaco tradizionale con una 
particolare tecnica di spatolatura, riproducono effetti madreperlati o marmorini, oppure: 

● rivestimenti a base di silicati, utilizzati sia come strato di finitura sia come sovraintonaco, 
caratterizzati da elevata traspirabilità, idrorepellenza e resistenza agli ambienti aggressivi urbani; 

● rivestimenti a base di calce aerea additivata per la simulazione di intonaci a stucco, o quelli a base 
quarzosa o acrilica. 

In ogni modo sarà indispensabile conseguire una compatibilità fra lo strato di finitura, o il sovraintonaco, e 
gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovrà essere più o meno lisciata a seconda della tipologia di 
prodotto da sovrapporre e, in alcuni casi, sarà necessaria, preventivamente, la stesura di un primer. 

In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioè utilizzando la cazzuola 
grande quadra o il frattazzo, oppure con sistemi diversi come il rullo, la spatola, la spruzzatura, al fine di 
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ottenere diversi effetti. 
 
Accessori per la corretta posa in opera 

Elementi quali guide, angolari-paraspigolo, coprifilo, bande d’arresto, giunti di dilatazione e di 
frazionamento, devono essere utilizzati rispettivamente per: 

● facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell’intonaco; 
● rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli; 
● terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione 

angolare, come ad esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno a uno 
interno; 

● creare una soluzione di continuità nel rivestimento. 
Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente nella 

malta, altrimenti, se utilizzati sopra l’intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati in PVC, lamiera 
zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio preverniciato o ferro battuto. 

I profili in lamiera zincata sono adatti in presenza di malte a base di calce, calce-cemento, cemento, gesso, 
per le malte a base di gesso sono più indicati quelli in alluminio, mentre l’acciaio inox è il materiale più valido 
per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive. 
 
Applicazione meccanica dell’intonaco 

Con l’uso sempre più diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei ai diversi 
utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantità dei componenti e si snelliscono le procedure 
di applicazione. 

Infatti in presenza di materiali premiscelati confezionati in sacchi, per preparare e applicare la malta 
rapidamente, abbiamo la possibilità di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio: 

● l’impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per l’impasto 
automatico della miscela; 

● l’intonacatrice meccanica elettrica, avente un sistema pneumatico per il trasferimento del materiale 
sul luogo di applicazione e per spruzzarlo sulla parete. 

Le intonacatrici si differenziano a seconda che presentino: 
● il trasferimento della malta già confezionata; 
● il trasferimento per canali separati dell’acqua e della miscela secca con miscelazione finale in 

uscita: l’aria compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui estremità si trova una 
lancia con ugelli che spruzzano acqua nella quantità necessaria alla giusta lavorabilità (in questo 
caso la macchina funge anche da impastatrice). 

●  
15.12.5) Controllo del risultato finale 

 
Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto l’azione della luce radente, poiché, 

nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell’intonaco dovrà risultare: 
● piana e priva di irregolarità evidenti; 
● priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali; 
● senza fenomeni di efflorescenza; 
● con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare alterazioni 

evidenti nelle eventuali tinte sovrapposte. 
Dopo aver verificato la verticalità e la planarità dell’intonaco, si potrebbe effettuare il controllo della effettiva 

regolarità geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri: 
● verifica della verticalità ≤ 5 mm mediante filo a piombo; 

● verifica della planarità locale (scarto rispetto al piano teorico) ≤ 4 mm mediante l’uso del regolo di 
un metro applicato in tutti i sensi sulla parete; 

● verifica della rettilineità degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano o per 
altezza di vano) ≤ 5 mm. 
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Art. 15.13 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

 
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il 

transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- pavimentazioni su strato portante; 
- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta 

dal terreno). 
 
Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli 

altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna 
delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può 
assolvere una o più funzioni). 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 

permanenti o di esercizio; 
2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 

differenziali tra strati contigui; 
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche 

impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti 
meccanici sensibilmente differenziati; 

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 
5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, 

ecc. 
 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 

fondamentali; 
6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità 

ai liquidi dai vapori;  
7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

termico; 
8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

acustico; 
9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 

eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 

pavimentazione; 
2) strato impermeabilizzante (o drenante); 
3) il ripartitore; 
4) strato di compensazione e/o pendenza; 
5) il rivestimento. 

 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono 
essere previsti. 

 
Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali 

indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno 
le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste 
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta 
o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 

 Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione 
dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 
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già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di 
calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 
Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e 
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi 
di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico 
fisiche. 
Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per 
lo strato successivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi 
particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 

 Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli 
spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza 
che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli 
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal 
produttore (norma UNI 10329). 

5) La realizzazione dei rivestimenti dovrà seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad 
opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda 
della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti 
per pavimentazioni. 

 Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli 
elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza 
(bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni 
superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di 
maturazione. 

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture 
Continue (Piane)". 

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione 
di Coperture Continue (Piane)". 

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 
per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 
Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità 
dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti 
ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante 
i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sarà verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti 
di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilità 
meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento 
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 

 
Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati 

nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 
portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con 
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello 
strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di 
strato di separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o CNR per 
i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi 
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, 
resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità 
dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di 
raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 
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3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per 
la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle norme 
CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità 
degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è 
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato 
materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o 
comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al 
momento dell'esecuzione. 

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà, a seconda 
della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque 
si curerà in particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, 
ecc.), l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine 
secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza 
e dei tempi di presa e maturazione. 

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

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

Art. 15.14 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine 
e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi 
infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere 
opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature 
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni 
a favore della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure 
a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente 
demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro 
assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
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CAPITOLO 16 
 

MATERIALI CONTENENTI AMIANTO (MCA) 

 

Art. 16.1 GENERALITÀ 
 
L’amianto è un minerale naturale a struttura fibrosa appartenente alla classe chimica dei silicati idrati; le 

fibre sono sottili ma molto addensate, tali da renderlo altamente resistente dal punto di vista meccanico e 
flessibile al contempo. 

Dal greco “àsbestos”, letteralmente “indistruttibile”, l'amianto è stato usato fin dall'antichità per le sue 
caratteristiche, presenta infatti una buona resistenza elettrica, termica, oltre che meccanica. Si configura come 
un materiale potenzialmente indistruttibile in quanto resiste sia al fuoco che al calore, nonché agli agenti 
chimici e biologici, all’abrasione e all’usura. 

Esistono diversi tipi di amianto, ossia silicati idrati caratterizzati da composizione chimica varia, struttura 
microcristallina e aspetto fibroso: 

● silicati di magnesio idrati 
 crisotilo (amianto bianco); 

● silicati di calcio e magnesio idrati 
 crocidolite (amianto blu); 
 amosite (amianto bruno); 
 antofillite; 
 actinolite; 
 tremolite. 

Grazie alle molteplici caratteristiche e versatilità, è stato ampiamente impiegato in epoca moderna nelle 
costruzioni edilizie, in particolare per la realizzazione di lastre di copertura, tubi, cisterne e pannelli antincendio, 
ma anche per guarnizioni, coibentazioni termiche e acustiche di navi, treni, ecc. 

Tuttavia, con il tempo si è scoperto fosse dannoso per la salute. La cancerogenicità è legata all'inalazione 
delle fibre aerodisperse e dunque alla friabilità del materiale. 

L'esposizione a fibre di amianto provoca malattie dell'apparato respiratorio (asbestosi, carcinoma 
polmonare) e delle membrane sierose, principalmente la pleura (mesoteliomi), caratterizzate da un elevato 
"tempo di latenza", in quanto la patologia si presenta all'incirca dopo decenni dall'esposizione. 

Con la Legge 27/03/1992, n. 257 si è stabilito il divieto di estrazione, importazione, esportazione, 
commercializzazione e produzione di amianto, di prodotti di amianto o di prodotti contenenti amianto, fatta 
eccezione per le deroghe ministeriali quantificate e specificate all'articolo 1 comma 2 della citata Legge. 
 

Art. 16.2 LE ATTIVITÀ ESEDI 
 

Le attività con "esposizioni sporadiche e di debole intensità" (ESEDI), di cui all’art. 249 comma 2 del D.Lgs. 
81/2008 e s.m.i, vengono identificate nelle attività effettuate per un massimo di 60 ore l’anno, per non più di 
4 ore per singolo intervento e per non più di due interventi al mese e che corrispondono ad un livello massimo 
di esposizione a fibre di amianto pari a 10 F/L calcolate rispetto ad un periodo di riferimento di otto ore.  

La durata dell’intervento si intende comprensiva del tempo per la pulizia del sito, la messa in sicurezza dei 
rifiuti e la decontaminazione dell’operatore.  

All’intervento non devono essere adibiti in modo diretto più di 3 addetti contemporaneamente e, laddove 
ciò non sia possibile, il numero dei lavoratori esposti durante l’intervento deve essere limitato al numero più 
basso possibile. 
 

L'appaltatore effettuerà la valutazione ogni qualvolta si verifichino modifiche che possano comportare un 
mutamento significativo dell’esposizione dei lavoratori alla polvere proveniente dall’amianto o dai materiali 
contenenti amianto. 
 

Le attività ESEDI possono essere generalmente svolte anche da meccanici, idraulici, lattonieri, elettricisti, 
muratori e operatori, che si trovano nella condizione di svolgere attività con "materiali contenenti amianto" 
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(MCA) come previsto dall’art. 249 comma 2 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. e che abbiano ricevuto una formazione 
sufficiente ed adeguata, a intervalli regolari secondo il dettato normativo previsto dall’art. 258 D.Lgs. 81/08 e 
s.m.i.. 

In ogni caso, durante l’effettuazione delle attività ESEDI, dovrà essere assicurato il rispetto delle misure 
igieniche dell’art. 252 del D.Lgs 81/08 e s.m.i. con particolare riguardo ai Dispositivi di Protezione Individuale 
(D.P.I.) delle vie respiratorie, che dovranno avere un fattore di protezione operativo non inferiore a 30. 
 
 
Elenco di attività ESEDI: 
 
a) Brevi attività non continuative di manutenzione durante le quali il lavoro viene effettuato solo 
su materiali non friabili: 

1. interventi di manutenzione riguardanti il fissaggio di lastre in "Materiale Contenente Amianto" 
(MCA) compatto in buono stato di conservazione senza intervento traumatico sulle stesse; 

2. riparazione di una superficie ridotta (massimo di 10 m2) di lastre o mattonelle in vinil-amianto 
mediante applicazione di collanti, impregnanti, sigillanti o con limitati riporti di guaine ricoprenti, o 
prodotti similari; 

3. applicazione di prodotti inertizzanti in elementi di impianto contenenti MCA non friabile in buone 
condizioni (ad es. rivestimenti di tubature); 

4. spostamento non traumatico di lastre di MCA compatto non degradate abbandonate a terra, previo 
trattamento incapsulante; 

5. interventi conseguenti alla necessità di ripristinare la funzionalità, limitatamente a superfici ridotte 
(massimo di 10 m2), di coperture o pannellature in MCA non friabile mediante lastre non contenenti 
amianto; 

6. interventi di manutenzione a parti di impianto (ad eccezione degli impianti frenanti), attrezzature, 
macchine, motori, ecc., contenenti MCA non friabile, senza azione diretta su MCA; 

7. attività di conservazione dell’incapsulamento con ripristino del ricoprente; 
8. inserimento, all’interno di canne fumarie in MCA non friabile, di tratti a sezione inferiore senza 

usura o rimozione di materiale; 
9. interventi di emergenza per rottura, su condotte idriche solo finalizzati al ripristino del flusso e che 

non necessitino l’impiego di attrezzature da taglio con asportazione di truciolo. 
 
b) Rimozione senza deterioramento di materiali non degradati in cui le fibre di amianto sono 
fermamente legate ad una matrice: 

1. rimozione di vasche e cassoni per acqua, qualora questi manufatti possano essere rimossi dalla 
loro sede senza dover ricorrere a rotture degli stessi; 

2. rimozione di una superficie limitata (massimo di 10 m2) di mattonelle in vinil-amianto, lastre poste 
internamente ad edificio o manufatti simili in MCA non friabile, qualora questi manufatti possano 
essere rimossi dalla loro sede senza dover ricorrere a rotture degli stessi; 

3. raccolta di piccoli pezzi (in quantità non superiore all’equivalente di 10 m2) di MCA non friabile, 
caduto e disperso a seguito di eventi improvvisi ed imprevisti, previo trattamento con incapsulante. 

 
c) Incapsulamento e confinamento di materiali contenenti amianto che si trovano in buono stato: 

1. interventi su MCA non friabile in buono stato di conservazione volti alla conservazione stessa del 
manufatto e/o del materiale ed attuati senza trattamento preliminare; 

2. messa in sicurezza di materiale frammentato (in quantità non superiore all’equivalente di 10 m2), 
con posa di telo in materiale plastico (ad es. polietilene) sullo stesso e delimitazione dell’area, 
senza alcun intervento o movimentazione del materiale stesso. 

 
d) Sorveglianza e controllo dell’aria e prelievo dei campioni ai fini dell’individuazione della 
presenza di amianto in un determinato materiale: 

Campionamento ed analisi di campioni aerei o massivi ed attività di sopralluogo per accertare lo stato di 
conservazione dei manufatti installati. 
 

Art. 16.3 PRESCRIZIONI OPERATIVE PER LA SICUREZZA 
 

Prima di intraprendere lavori di demolizione o di manutenzione, l'appaltatore adotterà, anche chiedendo 
informazioni ai proprietari dei locali, ogni misura necessaria volta ad individuare la presenza di materiali a 
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potenziale contenuto d’amianto. 
Anche se vi dovesse essere il minimo dubbio sulla presenza di amianto in un materiale o in una costruzione, 

l'appaltatore dovrà applicare le disposizioni previste dal Capo III del Testo Unico della Sicurezza (D.Lgs. 
81/2008). 
 
Piano di lavoro 
 

Prima dell’inizio di lavori di demolizione o rimozione dell’amianto o di materiali contenenti amianto da edifici, 
strutture, apparecchi e impianti, nonché da mezzi di trasporto, l'Appaltatore redigerà un piano di lavoro. 

Il piano deve riportare le misure necessarie atte a garantire la sicurezza e la salute dei lavoratori sul luogo 
di lavoro e la protezione dell’ambiente esterno. 

In particolare, deve contenere informazioni sui seguenti punti: 
a) rimozione dell’amianto o dei materiali contenenti amianto prima dell’applicazione delle tecniche di 
demolizione, a meno che tale rimozione non possa costituire per i lavoratori un rischio maggiore di 
quello rappresentato dal fatto che l’amianto o i materiali contenenti amianto vengano lasciati sul posto; 
b) fornitura ai lavoratori di idonei dispositivi di protezione individuale; 
c) verifica dell’assenza di rischi dovuti all’esposizione all’amianto sul luogo di lavoro, al termine dei lavori 
di demolizione o di rimozione dell’amianto; 
d) adeguate misure per la protezione e la decontaminazione del personale incaricato dei lavori; 
e) adeguate misure per la protezione dei terzi e per la raccolta e lo smaltimento dei materiali; 
f) adozione, nel caso in cui sia previsto il superamento dei valori limite delle misure di cui all’articolo 255 
del Testo Unico della Sicurezza, adattandole alle particolari esigenze del lavoro specifico; 
g) natura dei lavori, data di inizio e loro durata presumibile; 
h) luogo ove i lavori verranno effettuati; 
i) tecniche lavorative adottate per la rimozione dell’amianto; 
l) caratteristiche delle attrezzature o dispositivi che si intendono utilizzare per attuare quanto previsto 
dalla lettera d) ed e). 

Copia del piano di lavoro sarà inviata all’organo di vigilanza, almeno 30 giorni prima dell’inizio dei lavori. Se 
entro detto periodo l’organo di vigilanza non formula motivata richiesta di integrazione o modifica del piano 
di lavoro e non rilascia prescrizione operativa, l'Appaltatore potrà dare inizio ai lavori.  

 
Valore limite di esposizione 
 

Il valore limite di esposizione per l’amianto è fissato a 0,1 fibre per centimetro cubo di aria, misurato come 
media ponderata nel tempo di riferimento di otto ore. I datori di lavoro devono  provvedere affinché nessun 
lavoratore sia esposto a una concentrazione di amianto nell’aria superiore. Quando tale valore limite viene 
superato, il datore di lavoro deve individuare le cause del superamento e adottare al più presto possibile le 
misure appropriate per ovviare alla situazione. Il lavoro può proseguire nella zona interessata solo se vengono 
prese misure adeguate per la protezione dei lavoratori interessati. 
 

Per verificare l’efficacia delle misure adottate il datore di lavoro procederà immediatamente ad una nuova 
determinazione della concentrazione di fibre di amianto nell’aria attraverso campionamento. 

In ogni caso, se l’esposizione non può essere ridotta con altri mezzi e per rispettare il valore limite è 
necessario: 

● l’uso di un dispositivo di protezione individuale delle vie respiratorie con fattore di protezione 
operativo tale da garantire tutte le condizioni previste dal Capo III del Testo Unico della Sicurezza 
(T.U.S.); 

● l’utilizzo dei DPI deve essere intervallato da periodi di riposo adeguati all’impegno fisico richiesto 
dal lavoro; 

● l’accesso alle aree di riposo deve essere preceduto da idonea decontaminazione. 
 

Per poter effettuare lavori di demolizione o di rimozione dell’amianto sia in matrice compatta che friabile le 
imprese devono: 

● essere iscritte all’albo dei gestori rifiuti per attività di bonifica cat. 10A e/o 10B; 



 
                     AREA EDILIZIA, SERVIZIO TECNICO E SOSTENIBILITA’ 
 

72 

● avere dipendenti provvisti di patentino di abilitazione rispettivamente per coordinatori e operatori 
addetti alla bonifica; 

● avere dipendenti soggetti a regolare sorveglianza sanitaria da parte del medico competente. 
 
Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) 
 

Per quanto concerne la protezione dei lavoratori addetti ai lavori è indispensabile che il personale sia 
equipaggiato con idonei Dispositivi di Protezione Individuale (DPI).  

In particolare si consiglia l’utilizzo di guanti, tute in tyvek o similari a perdere (con cappuccio e cuciture 
rivestite da nastro isolante), e calzari in gomma o scarpe alte antinfortunistiche idrorepellenti (da pulire molto 
bene con acqua a fine turno e da lasciare in cantiere). I calzari devono essere inseriti all’interno dei pantaloni 
della tuta e sigillati con nastro isolante.  
 
Art. 16.4 Processo di gestione e bonifica 

Il processo di gestione e bonifica dell’amianto si articola in fasi operative: 
1. individuazione degli elementi potenzialmente contenenti amianto; 
2. programma di ispezione, mappatura e campionamento; 
3. valutazione del rischio; 
4. bonifica. 
 
16.4.1) Individuazione e mappatura degli elementi potenzialmente contenenti amianto 
 

In ambito edilizio è possibile trovare l’amianto sottoforma di: 
● rivestimenti di superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
● rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
● materiali composti: 
 - pannelli cemento-amianto (miscela costituita dall’85-90% di cemento Portland e dal 10-15% di   
amianto) particolarmente impiegati come lastre di copertura; 
 - pannelli in cartone; 
 - prodotti tessili. 

La cancerogenicità dell’amianto è legata alla potenziale inalazione da parte dell’uomo delle fibre 
aerodisperse rilasciate nell’ambiente ed è pertanto direttamente proporzionale alla friabilità del materiale, ossia 
alla ridotta resistenza allo sgretolamento.  

I materiali contenenti amianto possono avere matrice: 

● friabile – possono essere facilmente sbriciolati o ridotti in polvere con la sola pressione manuale. A 
causa della scarsa coesione interna possono liberare fibre spontaneamente, soprattutto se sottoposti a 
fattori di deterioramento quali vibrazioni, correnti d'aria, infiltrazioni di acqua, ed essere danneggiati nel 
corso di interventi di manutenzione o, se collocati in aree accessibili, dall’urto degli utenti; 

● compatta - materiali duri che possono essere sbriciolati o ridotti in polvere solo con l'impiego di 
attrezzi meccanici (dischi abrasivi, frese, trapani, ecc.). 

I rivestimenti a spruzzo (floccati) sono generalmente materiali friabili, mentre i rivestimenti di tubazioni e i 
materiali in cemento amianto sono materiali in origine poco o niente friabili, ma lo possono tuttavia diventare 
a seguito del degrado subito dai fattori ambientali. 

Il DM 6 settembre 1994 riporta i principali tipi di materiali contenenti amianto e il correlato grado di friabilità, 
ossia il potenziale di rilascio delle fibre; è possibile rilevare tali dati nella seguenta tabella: 
 

Tipo di materiale Note Friabilità 

Ricoprenti a spruzzo e rivestimenti 
isolanti 

Fino all’85% circa di amianto spesso 
anfioli (amosite, crocido lite) 
prevalentemente amosite spruzzata su 
strutture portanti di acciaio o su altre 
superfici come isolante termo-acustico 

Elevata 

Rivestimenti isolanti di tubi e caldaie Per rivestimenti di tubazioni tutti i tipi Elevato potenziale di rilascio di fibre se 
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di amianto talvolta in miscela al 6-10% 
in silicati di calcio. In tele, feltri, 
imbottiture in genere al 100% 

i rivestimenti non sono ricoperti con 
strato sigillante uniforme e intatto 

Funi, corde, tessuti In passato sono stati usati tutti i tipi di 
amianto. In seguito solo crisotilo al 
100% 

Possibilità di rilascio di fibre quando 
grandi quantità di materiali vengono 
immagazzinati 

Cartoni, carte e prodotti affini Generalmente solo crisotilo al 100% Sciolti e maneggiati, carte e cartoni, 
non avendo una struttura molto 
compatta, sono soggetti a facili 
abrasioni ed a usura 

Prodotti in amianto - cemento Attualmente il 10 – 15% di amianto in 
genere crisotilo. Crocidolite e amosite 
si ritrovano in alcuni tipi di tubi e di 
lastre 

Possono rilasciare fibre se abrasi, 
segati, perforati o spazzolati, oppure se 
deteriorati 

Prodotti bituminosi, mattonelle di vinile 
con intercapedini di carta di amianto, 
mattonelle e pavimenti vinilici, PVC e 
plastiche rinforzate ricoprenti e vernici, 
mastici,sigillanti, stucchi adesivi 
contenenti amianto 

Dallo 0,5 al 2% per mastici, sigillanti, 
adesivi, al 10-25% per pavimenti e 
mattonelle vinilici 

Improbabile rilascio di fibre durante 
l’uso normale. Possibilità di rilascio di 
fibre se tagliate, abrasi o perforati 

 
Attraverso l'ispezione visiva è possibile individuare preliminarmente le strutture edilizie con potenziale 

contenuto di amianto. 
16.4.2) Programma di ispezione, mappatura e campionamento dei materiali contenenti amianto 
 

Dopo aver individuato gli elementi potenzialmente contenenti amianto, è opportuno elaborare un 
programma di ispezione. L’elaborato deve essere articolato in fasi operative sequenziali: 

1. ricerca della documentazione tecnica dell’edificio e analisi dei materiali impiegati nella costruzione; 
2. ispezione diretta dei materiali suddetti ai fini di identificare quelli friabili e potenzialmente 

contenenti fibre di amianto; 
3. verifica dello stato di conservazione dei materiali friabili individuati così da valutare in un primo 

momento il potenziale rilascio di fibre nell’ambiente; 
4. campionamento dei materiali friabili sospetti; 
5. mappatura delle aree in cui sono presenti i materiali contenenti amianto; 
6. redazione di schede con le informazioni ricavate. 

 
Il personale incaricato dell’ispezione e del campionamento deve possedere competenze tali da: 

● individuare prioritariamente i siti di ubicazione di eventuali installazioni di materiali friabili; 
● riconoscere tipo e caratteristiche del materiale impiegato; 
● valutare lo stato di conservazione, l’integrità dei materiali, lo stato di conservazione e le condizioni degli 

eventuali rivestimenti; 
● valutare la friabilità dei materiali; 
● adottare opportune precauzioni durante la manipolazione dei materiali contenenti amianto; 
● effettuare il campionamento secondo procedure mirate a ridurre l’esposizione dell’operatore e la 

contaminazione dell’ambiente circostante, ottenendo al contempo prelievi e risultati precisi. 
16.4.2.1) Campionamento 
 

Qualora all'interno di un edificio siano presenti materiali nei quali si sospetta la presenza di amianto, 
occorrerà procedere alla raccolta di un campione (porzione) del materiale e alla sua analisi da parte di un 
laboratorio abilitato, evitando interventi distruttivi che possono determinare una contaminazione degli ambienti 
circostanti. 

Il campionamento va eseguito in maniera prioritaria su materiali caratterizzati da: 

● elevata friabilità e cattivo stato di conservazione; 
● facile accesso o mancanza di rivestimenti e di mezzi di confinamento; 
● suscettibilità di facile danneggiamento e possibilità di rilascio di fibre nell’ambiente; 
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● frequenti interventi di manutenzione e manomissioni. 
Preliminarmente al prelievo del campione è necessario acquisire la documentazione fotografica a colori del 

materiale da analizzare, da cui risulti la struttura macroscopica e l’ubicazione. 
Le procedure di campionamento devono essere effettuate con estrema cautela salvaguardando il più 

possibile l’operatore ed evitando di contaminare l’ambiente circostante.  
L’operatore deve pertanto adottare dispositivi di protezione individuali idonei a preservarlo dall’esposizione, 

quali maschere, guanti, calzature e tute protettive. Il prelievo del campione di materiale sospetto deve essere 
effettuato attraverso strumenti idonei a non provocare dispersione di polvere o fibre nell’ambiente, quali pinze, 
forbici, tenaglie, piccoli scalpelli, cesoie, ecc. Sono pertanto da evitare trapani, frese, scalpelli grossolani, lime, 
frullini, ecc. Per i campionamenti in profondità è, invece, consigliabile l’uso di carotatori a tenuta stagna, in 
acciaio, vetro o acrilico.  

Durante il campionamento deve essere prelevata una piccola quantità di materiale tale da non alterare la 
parte rimanente in sito.  

I materiali contenenti amianto possono essere omogenei o eterogenei; a seconda di questo aspetto cambia 
il quantitativo di materiale sufficiente ad effettuare un prelievo: 
 - materiali omogenei: prodotti in amianto-cemento, pannelli isolanti per pareti o soffitti, manufatti 
 tessili, materiali friabili spruzzati - sono di solito sufficienti 1 o 2 campioni rappresentativi di circa 5 
 cm2; 
 - materiali eterogenei: isolamenti di tubi e caldaie – è consigliabile prelevare da 2 a 3 campioni ogni 
 100 m2 (avendo cura di campionare anche nei punti di diversa colorazione superficiale rispetto al 
 complesso della superficie stessa). 

 
Laddove sono state effettuate delle riparazioni nel tempo devono essere prelevati ulteriori campioni.  
Il campione prelevato deve essere posto subito in una busta di plastica ermeticamente sigillabile e corredato 

di una scheda di prelievo con tutte le informazioni necessarie. 
Il punto di prelievo, invece, deve essere “riparato” con adeguati sigillanti onde evitare l’eventuale 

dispersione delle fibre.  
Infine il campione, la scheda di prelievo e la documentazione fotografica dovranno essere trasmesse al 

laboratorio specialistico incaricato delle analisi che procederà all’accertamento dell’eventuale presenza di 
amianto. 

Dalle analisi di laboratorio è possibile rilevare anche la tipologia di amianto e la relativa concentrazione 
percentuale. 
 
16.4.2.2) Campionamento ambientale 
 

Quando i risultati del campionamento confermano la presenza di amianto e si presentano situazioni di incerta 
classificazione, è necessaria anche una indagine ambientale che misuri la concentrazione nell'ambiente di fibre 
aerodisperse. 

Il campionamento ambientale si effettua prelevando l'aria nei luoghi oggetto di analisi ed è molto utile per 
identificare le scelte di bonifica e/o per testarne l'efficacia. 

In relazione agli obiettivi del monitoraggio possono essere pianificati campionamenti a breve e a lungo 
termine generalmente condotti con campionatori a flusso costante.  

Le tecniche impiegate sono la MOCF e la SEM; nel caso della MOCF tutto il materiale fibroso viene 
considerato mentre, nel caso della SEM, è possibile individuare soltanto le fibre di amianto. Per questo motivo 
si ritiene che valori superiori a 20 ff/l valutati in MOCF o superiori a 2 ff/l in SEM, ottenuti come valori medi su 
almeno tre campionamenti, possono essere indicativi di una situazione di inquinamento in atto.  

Le modalità operative per effettuare un campionamento ambientale prevedono: 
● campionamenti a 1,60 m dal suolo; 
● campionatori a flusso costante; 
● filtri di esteri di cellulosa e policarbonato con porosità di 0.8 µm; 
● durata dei prelievi compresi tra 4 - 8 ore; 

in ambienti di vita: con valori guida pari a 20ff/L in MOCF o 2ff/L in SEM con microanalisi. 
 
Metodo MOCF  

L'uso della microscopia ottica in contrasto di fase (MOCF) costituisce uno strumento utile all'acquisizione e 
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diffusione di indagini preliminari, screening veloci o controlli ripetuti in particolare in ambienti di lavoro o nelle 
fasi di scoibentazione di edifici o altre strutture. 
Caratteristiche 
    Le analisi in Mocf si applicano solamente alla matrice aria (aspirazione, filtrazione su filtro). Si tratta di 
un'analisi quantitativa delle fibre totali aerodisperse regolamentate senza la discriminazione di fibre di amianto 
e non; il risultato è espresso in concentrazione (fibre /volume). 
    La metodica, basandosi sul conteggio casuale delle fibre totali regolamentate, deve presentare il più elevato 
grado di certezza statistica in relazione alla variabilità della strumentazione, degli operatori e dei laboratori. 
Risulta fondamentale l'esperienza e l'abilità tecnica dell'analista. Il metodo analitico di riferimento è pubblicato 
sul D.M. 06/09/94 allegato 2 - punto A. 
 
Metodo SEM 

L'uso della microscopia elettronica a scansione (SEM) fornisce una visione molto precisa degli aspetti 
morfologici delle fibre, con dettagli e particolarità, arricchita dal sistema di microanalisi. 
Caratteristiche 
    Si tratta di un'analisi che permette la determinazione quali-quantitativa delle fibre di amianto aerodisperse 
regolamentate, ed il risultato è espresso in concentrazione (fibre/volume). Può essere effettuata su tutte le 
matrici: aria, acqua, suolo, rifiuti. Si tratta del metodo di elezione per la determinazione dell'amianto, in quanto 
consente l'attribuzione certa delle fibre di amianto rispetto ad altri serpentini non fibrosi e altre tipologie di 
fibre, grazie al sistema di microanalisi. È in genere indicato per determinazione quantitativa in caso di presenza 
di amianto < 1% in peso. Il metodo analitico di riferimento è pubblicato sul D.M. 06/09/94 allegato 2 - punto 
B. 
 
Campionamenti personali 

I campionamenti personali si effettuano prelevando l'aria attraverso un campionatore indossato da un 
soggetto mentre svolge attività di routine. Il campionatore sarà costituito da una pompetta che preleva 
quantità note di aria nel tempo e assorbirà gli inquinanti aereodispersi in idonei sistemi di fissaggio. Tale 
modalità è utilizzata per misurare l'esposizione media dell'individuo alle diverse sostanze. 

Le modalità operative per effettuare il campionamento prevedono: 
● campionamento personale con sistemi di prelievo a flusso costante su filtri di esteri di cellulosa con 

porosità 0.8 µm; 
● durata dei prelievi subordinata alla polverosità presente nell'ambiente; 

ambienti di lavoro: valore limite pari a 0.1 ff/cm3 misurate come media ponderata in un tempo di riferimento 
di otto ore.  
16.4.3 Valutazione del rischio 
 

Dopo aver valutato la concentrazione delle fibre aerodisperse all’interno dell’edificio attraverso 
campionamenti ambientali, per ogni area dell’edificio in cui sono presenti materiali contenenti amianto, sarà 
redatta una scheda di sopralluogo con tutte le informazioni necessarie a configurare quel determinato tipo di 
amianto, valutare l’eventuale danneggiamento o degrado e la possibilità che possa deteriorarsi o essere 
danneggiato nel corso di normali attività o manomissioni. 

La presenza di materiali contenenti amianto all’interno dell’edificio non comporta necessariamente un 
pericolo per la salute degli occupanti. Se il materiale o il manufatto nel quale sono presenti fibre di amianto si 
trova in buone condizioni di conservazione e non viene manomesso, il rischio di rilascio di fibre è minimo, se 
non inesistente; se, invece, il materiale si trova in condizioni di degrado, è molto friabile e sollecitato, oppure 
viene, per qualsiasi causa, danneggiato, si verifica un rilascio di fibre con conseguente rischio per la salute 
degli occupanti l’edificio.  

Le modalità di intervento cambiano, quindi, a seconda delle condizioni, ossia dello stato di integrità del 
materiale; al riguardo, è possibile avere: 

● materiali integri non suscettibili di danneggiamento - non c’è pericolo di rilascio di fibre di 
amianto o esposizione degli occupanti: i materiali non sono accessibili a causa di un buon confinamento, 
o si trovano in buone condizioni, o di base compatti e difficilmente danneggiabili, o presenti in aree 
dell’edificio non occupate. In questi casi non sono previsti interventi di bonifica, ma si programmano 
esclusivamente controlli periodici atti a constatare le condizioni del materiale e il rispetto delle corrette 
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procedure di manutenzione e pulizia dello stabile, da minimizzare il rilascio delle fibre di amianto; 

● materiali integri suscettibili di danneggiamento – situazioni nelle quali esiste un potenziale 
pericolo di rilascio delle fibre di amianto: i materiali si trovano in buone condizioni ma sono facilmente 
danneggiabili, dagli occupanti, a causa di interventi manutentivi, o sono esposti a fattori di 
deterioramento. In questi casi deve essere attuato un programma di controllo e manutenzione al fine di 
eliminare o ridurre le cause, contenere il pericolo di danneggiamento; nel caso in cui ciò non fosse 
possibile, è opportuno optare per un intervento di bonifica; 

● materiali danneggiati – esiste pericolo reale di rilascio di fibre di amianto con possibile esposizione 
degli occupanti: materiali a vista o non confinati, posti in aree occupate dell’edificio, danneggiati o 
deteriorati, friabili. In questi casi è necessario intervenire nel breve termine per contrastare il rilascio di 
fibre, prevedendo: 

  - interventi di restauro; 
  - interventi di bonifica. 

 
16.4.3.1 RESTAURO DEI MATERIALI 
 

Gli interventi di restauro dei materiali sono finalizzati a riparare le zone danneggiate, eliminare le potenziali 
cause di danneggiamento, senza dover ricorrere alla bonifica. 

Si adottano nel caso di: 
● materiali in buone condizioni con zone di danneggiamento di scarsa estensione, ossia inferiore al 10% 

della superficie di amianto presente; 
● tubi, caldaie, materiali poco friabili di matrice cementizia con danni circoscritti; 
● materiali friabili con superficie integra e coesione sufficiente da non determinare un rilascio spontaneo 

delle fibre. 
 
16.4.3.2 TECNICHE DI BONIFICA 
 

La bonifica dell'amianto può essere effettuata mediante tecniche di: 

● rimozione; 
● incapsulamento; 
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● confinamento. 
 

16.4.3.2.1) RIMOZIONE 
 

La rimozione consiste nell'asportazione definitiva del materiale contenente amianto eliminando ogni 
potenziale fonte di esposizione. 

In parte dei casi i manufatti in cemento-amianto rimossi vengono poi sostituiti con altri materiali. 
Tale attività è principalmente indicata in condizioni di grave ed esteso degrado del materiale e nel caso di 

attività di demolizione. 
Le operazioni di rimozione di "materiale contenente amianto" (MCA), come l'abbattimento di paramenti, la 

demolizione di rivestimenti, il distacco di pannelli o lastre, possono determinare una notevole dispersione di 
fibre d’amianto nell’aria. Le varie operazioni devono, pertanto, essere svolte con le opportune cautele e 
protezioni per i lavoratori e l'ambiente circostante, altrimenti il danno rischia di essere maggiore del beneficio.  

Si provvederà alla rimozione del materiale contenente amianto ripercorrendo puntualmente il seguente iter 
procedurale: 
1. campionamento ambientale, effettuato secondo 3 fasi:  

● prima dell'intervento - per valutare lo stato dei materiali ed il livello di rilascio di fibre di amianto 
nell'ambiente; 

● durante l'intervento - per salvaguardare i lavoratori e l'ambiente circostante dalle fibre di amianto 
aerodisperse; 

● al termine dell'intervento - al fine di valutare la restituibilità del sito bonificato.  
 
2. presentazione alla ASL di competenza del piano di lavoro prima dell’inizio dei lavori; 
 
3. programmazione dell'intera profilassi medica per i lavoratori coinvolti come previsto dalle vigenti norme in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro; 
 
4. informazione dei lavoratori sul rischio, sulle caratteristiche dell’intervento e sul contenuto del piano di lavoro; 
 
5. analisi di idoneo campione del MCA al fine della classificazione e di eventuali comunicazioni relative allo 
stoccaggio provvisorio del rifiuto;  
 
6. allestimento del cantiere in quota avendo cura di rispettare tutte le norme antinfortunistiche relative alla 
prevenzione dei rischi di caduta dall’alto e di sfondamento di lastre esistenti; 
 
7. valutazione dell’esposizione dei lavoratori mediante campionamento delle fibre aerodisperse, ovvero facendo 
riferimento ad indagini già effettuate in occasione di precedenti interventi; 
 
8. adozione dei prescritti dispositivi di protezione individuale per i lavoratori, con particolare alle vie 
respiratorie; 
 
9. bonifica del canale di gronda (ove necessario); 
 
10. trattamento preliminare della superficie delle lastre esistenti con prodotti incapsulanti/pellicolanti mediante 
tecniche di applicazione airless (senza aria); 
 
11. smontaggio del MCA evitando interventi distruttivi; 
 
12. impilamento delle lastre o del MCA, preferibilmente in quota e calo a terra con adeguati mezzi di 
sollevamento; 
 
13. imballaggio delle lastre o MCA rimosso e impilato; 
 
14. stoccaggio temporaneo delle lastre in area apposita o direttamente nel container destinato al trasporto; 
 
15. pulizia quotidiana dell’area di cantiere a terra; 
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16. smaltimento definitivo del MCA in discarica autorizzata e conforme alla categoria di rifiuto rimosso. 
 
Procedure operative 
 

Prima di procedere alla rimozione dell’elemento in amianto, il materiale deve essere imbibito per mezzo di 
agenti surfattanti (soluzioni acquose di etere ed estere di poliossietilene) o impregnanti (prodotti vinil-acrilici 
comunemente usati per l'incapsulamento). In tal modo vengono fissate le fibre distaccate o affioranti che 
potrebbero disperdersi nell’aria durante la manipolazione. 

La soluzione viene applicata attraverso un getto diffuso a bassa pressione, onde evitare che l’impatto del 
getto contribuisca al rilascio di fibre. 

Se, tuttavia, non è possibile ottenere un'impregnazione totale a causa dello spessore del rivestimento o di 
trattamenti di superficie, si realizzano dei fori nel materiale per iniettare la soluzione imbibente in profondità. 

Di solito le procedure operative di rimozione dell'amianto si articolano in due fasi: 

● prima fase - rimozione grossolana attraverso raschietti a mano, le superfici devono essere poi 
spazzolate ad umido in modo da asportare tutti i residui visibili del materiale; 

● seconda fase - al termine delle operazioni di rimozione, le superfici devono essere trattate con un 
prodotto sigillante, in modo da fissare le fibre che non sono state asportate. 

Nel caso di coperture in amianto, è possibile rinvenire accumuli di fibre nelle zone di sovrapposizione 
delle lastre che non vengono raggiunte dal trattamento incapsulante.  

Per evitare, inoltre, che tali lastre si frantumino durante la rimozione, è opportuno rimuovere 
preventivamente ganci, viti o chiodi di fissaggio. 

Gli elementi rimossi non devono essere in alcun modo frantumati e vanno chiusi in un doppio imballaggio 
prima che possano essiccare.  

I pezzi acuminati o taglienti possono provocare la rottura degli imballaggi, pertanto, vanno imballati 
separatamento e con particolare cura. 

L'imballaggio deve essere effettuato prevedendo un doppio contenitore: il pimo contenitore deve essere 
costituito da un sacco di materiale impermeabile (polietilene) di spessore pari ad almeno 0,15 mm, mentre, il 
secondo contenitore da sacchi o fusti rigidi.  

È preferibile riempire i sacchi fino ad un massimo di 2/3, cosicchè il peso non ecceda i 30 kg. 
Dopo che i contenitori siano stati riempiti, bisogna aspirare l'aria in eccesso utilizzando un aspiratore a 

filtri assoluti, successivamente sigillarli attraverso termosaldatura o doppio legaccio. 
Per contenere il pericolo di dispersione delle fibre, il materiale deve essere insaccato nell'area di lavoro ed 

i sacchi chiusi portati nell'unità di decontaminazione (U.D.).  
L'area di decontaminazione del personale si compone di 4 zone distinte: 

● locale di equipaggiamento - ambiente caratterizzato da pareti, soffitto e pavimento rivestiti con un foglio 
di plastica di adeguato spessore; funge da passaggio per gli operai che dall'area di lavoro devono 
accedere al locale doccia. All'interno del locale viene predisposto un contenitore affinchè gli operai 
possano riporre il proprio equipaggiamento; 

● locale doccia - ambiente accessibile dal locale equipaggiamento e dalla chiusa d'aria. Deve essere 
dotato di almeno una doccia con acqua calda e fredda; 

● chiusa d'aria - spazio largo circa 1,5 m, collegato al locale doccia ed al locale spogliatoio. È opportuno 
che gli operai attraversino la chiusa d'aria uno alla volta in modo tale che uno degli accessi resti sempre 
chiuso; 

● locale incontaminato (spogliatoio) - ambiente accessibile dall'esterno (aree incontaminate) e dalla 
chiusa d'aria; funge da magazzino per l'equipaggiamento pulito in quanto presenta degli armadietti in 
cui gli operai ripongono i propri abiti. 

Il locale doccia viene impiegato per il lavaggio dei sacchi, la chiusa d'aria per il secondo insaccamento, il 
locale incontaminato per il deposito. In tal caso devono essere predisposte tre squadre di operatori muniti di 
idonei mezzi di protezione, di cui la prima squadra provvederà al trasporto dei sacchi dall'area di lavoro 
all'apposita unità, la seconda a lavaggio ed insaccamento, la terza all'allontanamento dei sacchi all'esterno. 

In realtà, sarebbe preferibile installare una singola ed apposita unità operativa (U.O.) per il passaggio dei 
materiali, anche se non sempre si dispone dello spazio necessario. 

Tale zona deve essere costituita da almeno tre locali, rispettivamente per il lavaggio dei sacchi, per il 
secondo insaccamento e per il deposito temporaneo dei rifiuti che dovranno poi essere allontanati dall'area 
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di lavoro.  
È opportuno, inoltre, che i sacchi vengano allontanati dall'area di lavoro in un'unica fase e che il percorso 

resti sigillato fino a quel momento. 
A tal fine bisogna predisporre due squadre di lavoratori in quanto, i lavoratori provenienti dall'area di 

lavoro, uscendo, potrebbero provocare la dispersione delle fibre attraverso gli indumenti contaminati; 
pertanto, la prima squadra di operatori dovrà provvedere a lavaggio, secondo insaccamento e deposito dei 
sacchi, mentre la seconda squadra, accedendo dall'esterno nell'area di deposito, dovrà portare fuori i rifiuti. 

 I sacchi non devono essere trascinati, ma movimentati con un carrello; nel caso di utilizzo di ascensori e 
montacarichi devono essere rivestiti con teli di polietilene.  

I rifiuti vanno poi depositati in un'area chiusa ed inaccesibile agli estranei. 
 

16.4.3.2.1.1) GLOVE BAG 
 

Per “glove bag” (letteralmente dall'inglese "sacco con i guanti"), si intende la tecnica che previene il contatto 
diretto tra l'operatore ed il materiale contenente amianto con l'uso di sacchi in polietilene utilizzati per un 
particolare tipo di operazione di rimozione.  

Tipicamente viene utilizzata per la rimozione di superfici di coibentazione di piccola dimensione riguardanti 
tubazioni, valvole, giunzioni, ecc. 

Il "glove bag" deve essere costituito come un'insieme di sacche formanti una cella chiusa di materiale 
plastico dotata di guanti e contenente già tutte le attrezzature necessarie all'intervento. 

Nel glove bag, infatti, andranno introdotti, prima della sigillatura a tenuta stagna, attorno al tubo o zona 
interessata, tutti gli attrezzi necessari. Ci saranno due maniche guantate applicate in cui l'operatore infilerà le 
braccia per poter intervenire all'interno del sacco stesso sulla coibentazione contenente amianto.            

Sarà previsto, inoltre, uno spazio sufficiente alla base del glove bag per depositare l'amianto rimosso e 
confezionarlo in modo sicuro. Si provvederà alla prova di tenuta del glove bag con fumogeni. 

I lavoratori dovranno comunque indossare indumenti protettivi e mezzi di protezione delle vie respiratorie 
idonei (DPI) prescritti come nel caso della rimozione di amianto compatto a contatto diretto. 
 
Procedure operative 
 

L'area oggetto della rimozione, ove possibile, e sicuramente se interna, sarà circoscritta e/o confinata (con 
teli di polietilene, sigillando le aperture di comunicazione con l'esterno e ricoprendo pavimentazione ed 
eventuali arredi sottostanti il punto di lavoro). 

Si procederà quindi alla rimozione del materiale contenente amianto con la tecnica "glove bag" applicando 
i seguenti punti: 

● imbibizione del materiale da asportare o applicazione di prodotto incapsulante; 
● rimozione del materiale contenente amianto; 
● pulizia delle superfici da cui è stato rimosso; 
● lavaggio e/o spruzzatura di incapsulante. 

A fine lavoro la cella sarà messa in depressione collegando l'apposito ugello all'aspiratore con filtro assoluto 
e si procederà alla chiusura della parte inferiore del glove bag contenente i materiali, strozzando con nastro 
adesivo, e avendo cura di tenere all'interno il materiale rimosso. 
 
16.4.3.2.2) INCAPSULAMENTO 
 

L’incapsulamento consiste in un trattamento dell’amianto con prodotti penetranti e/o ricoprenti che tendono 
ad inglobare le fibre ed agganciarle alla matrice cementizia. In tal modo la superficie viene ricoperta di un film 
protettivo che impedisce o riduce il rilascio delle fibre.  

È dunque opportuno verificare periodicamente l’efficacia della protezione che potrebbe alterarsi con il 
tempo, o essere danneggiata dagli agenti atmosferici. 

I vantaggi dell'incapsulamento sono: 

● la migliore resistenza del materiale agli agenti atmosferici, all’irraggiamento solare e alle 
colonizzazioni organiche; 

● la possibilità di non installare coperture sostitutive; 
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● la possibilità di continuare a mantenere agibile l'edificio durante l’intervento. 
Restando però nella sede originaria, i materiali contenenti amianto dovranno essere sottoposti ad idonee 

cautele per i successivi interventi di manutenzione. Il trattamento infatti, non ha una durata illimitata, per cui 
occorrerà ripetere l’intervento a distanza di tempo o prevedere una successiva rimozione o confinamento. 

Nella pratica, prima di applicare la sostanza incapsulante, è opportuno pulire la superficie dei manufatti in 
cementoamianto con acqua ad alta pressione, così da garantire la corretta adesione del prodotto e maggiore 
durata ed efficacia del trattamento. 

In ogni caso, la preparazione del supporto dipende dal tipo di incapsulante da utilizzare. 
Per evitare, inoltre, la dispersione delle fibre di amianto, eventualmente emerse in superficie a seguito della 

preparazione del supporto, le successive fasi del ciclo incapsulante devono avvenire al più presto possibile, 
dopo la preparazione.  

Sono vietati interventi preliminari di preparazione all'incapsulamento di manufatti in cementoamianto in 
ambienti confinati. 

I prodotti incapsulanti vengono poi applicati attraverso pompe airless. 
L’incapsulamento può essere attuato solo dopo aver verificato l’idoneità del materiale a sopportare il peso 

dell'incapsulante. 
Mediante questo metodo di bonifica la superficie esposta agli agenti atmosferici è trattata con sostanze, in 

genere di natura sintetica, idonee ad inglobare ed ancorare saldamente le fibre di amianto nella matrice 
cementizia ed impedirne il rilascio nell’ambiente. 

È preferibile utilizzare l'incapsulamento su elementi, coperture, che conservano ancora la loro funzionalità 
e sono caratterizzati da uno stato superficiale poco deteriorato e dotato di buona resistenza meccanica.  

I trattamenti incapsulanti non sono consigliati nel caso di: 

● materiali molto friabili o con scarsa coesione interna o adesione al substrato - l’incapsulante ne 
aumenta il peso strutturale aggravandone la tendenza a delaminarsi o a staccarsi dal substrato; 

● materiali friabili di spessore elevato (maggiore di 2 cm) - l’incapsulante, non penetrando in 
profondità, non riesce a restituire adesione al supporto sottostante; 

● infiltrazioni di acqua - il trattamento impermeabilizza il materiale, creando così internamente 
ristagni di acqua che appesantiscono il rivestimento e ne disciolgono i leganti, con conseguente 
distacco; 

● materiali facilmente accessibili - il trattamento forma una pellicola di protezione scarsamente 
resistente agli urti.  

Il trattamento, dunque, non dovrebbe essere effettuato: 

● su superfici localizzate ad altezze inferiori a 3,00 m; 
● in aree soggette a frequenti interventi di manutenzione; 
● su superfici che possano essere danneggiate da attrezzi (es: palestre e simili); 
● su strutture soggette a vibrazioni (es: aeroporti, locali con macchinari pesanti). 
 

16.4.3.2.2.1) Rivestimenti incapsulanti 
 

Le sostanze incapsulanti, in funzione degli effetti prodotti, possono essere:  

● impregnanti; 
● ricoprenti. 

Gli impregnanti sono di natura sintetica ed hanno la funzione di penetrare nello strato superficiale delle 
lastre, saldare le fibre tra loro e fissarle alla matrice cementizia.  

I prodotti ricoprenti, anche essi sintetici, hanno la funzione di formare sulla superficie delle lastre una 
membrana protettiva continua, sufficientemente spessa e compatta, idonea ad ostacolare il distacco di fibre e 
preservare l'elemento dall’azione deteriorante degli agenti atmosferici.  
Per ottenere risultati più efficaci e duraturi nell’incapsulamento è necessario applicare entrambi i prodotti.  
A seconda dell'applicazione, il DM 20 agosto 1999 individua diverse tipologie di rivestimenti incapsulanti: 

● tipo A - a vista all'esterno: se applicato per l'incapsulamento di manufatti in cementoamianto esposti 
agli agenti atmosferici e quindi soggetti a degrado progressivo, con affioramento e rilascio di fibre. In 
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questa categoria rientra anche il rivestimento da applicare sull'intradosso di lastre il cui estradosso è 
direttamente a contatto con l'ambiente esterno. 
Lo spessore medio del rivestimento incapsulante secco deve essere pari ad almeno 300 μm ed in 
nessun punto deve essere inferiore a 250 μm.  
Gli ultimi due prodotti del ciclo incapsulante devono essere ricoprenti e di colore diverso e contrastante. 
Lo spessore medio totale dell'ultimo prodotto non deve eccedere quello medio totale del penultimo ed 
in nessun punto lo spessore totale dell'ultimo prodotto deve superare del 20% quello del penultimo. 
La norma UNI 10686 definisce le prove in laboratorio da eseguire su questi tipi di rivestimenti. 

● tipo B - a vista all'interno: se applicato per l'incapsulamento di manufatti in cementoamianto situati 
all'interno "integri ma suscettibili di danneggiamento" o "danneggiati". Lo spessore medio del 
rivestimento incapsulante secco deve essere pari ad almeno 250 μm ed in nessun punto deve essere 
inferiore a 200 μm. 
Gli ultimi due prodotti del ciclo incapsulante devono essere ricoprenti e di colore diverso e contrastante.  
Lo spessore medio totale dell'ultimo prodotto non deve superare quello medio totale del penultimo; in 
nessuna misurazione effettuata lo spessore dell'ultimo prodotto deve superare del 20% lo spessore del 
penultimo. 
Le norme UNI 10686 e UNI 10560 definiscono le prove in laboratorio da eseguire su questi tipi di 
rivestimenti. 

● tipo C - non a vista: se applicato per l'incapsulamento di manufatti in cementoamianto a supporto degli 
interventi di confinamento, che, se non associati ad un trattamento incapsulante, non impediscono il 
rilascio di fibre al suo interno. 
Lo spessore del rivestimento incapsulante secco deve essere pari ad almeno 200 μm, e nessuna 
misurazione deve risultare inferiore a tale valore. 
La norma UNI 10686 definisce le prove in laboratorio da eseguire su questi tipi di rivestimenti, per le 
quali è previsto uno spessore minimo pari ad almeno 100 μm, in deroga a quanto indicato dalla 
medesima norma. 

● tipo D - ausiliario: se applicato per evitare la dispersione di fibre nell'ambiente a supporto degli 
interventi di rimozione o durante le operazioni di smaltimento di materiali contenenti amianto.  
Il rivestimento incapsulante deve distinguersi dal supporto ed avere pertanto colore contrastante.  
Il fornitore deve indicare lo spessore del film secco, la quantità da applicare per m2 ed il tempo di 
essiccazione. 

La verifica dell'aderenza di un rivestimento incapsulate deve essere eseguita secondo la norma UNI 10687. 
I rivestimenti incapsulanti non devono contenere sostanze che, a seguito di incendi, possano sviluppare 

fumi, vapori o gas tossici nell'ambiente interno ed esterno. 
 

16.4.3.2.3) CONFINAMENTO 
 

Il confinamento è una tecnica di rivestimento di tutti gli elementi contenenti amianto.  
Consiste concretamente nell'installazione di una barriera, resistente anche agli urti, che separa l'amianto 

dalle aree occupate dell'edificio.  
È indicato nel caso di materiali facilmente accessibili, in particolare per la bonifica di elementi circoscritti, 

quali colonne; mentre, non è idoneo nel caso in cui sia necessario accedere frequentemente allo spazio 
confinato. 

Tuttavia, l'intervento deve essere associato ad un trattamento incapsulante, altrimenti continuerebbe il 
rilascio di fibre all'interno dell'elemento confinante.  

La barriera installata per il confinamento deve essere monitorata e mantenuta in buone condizioni nel 
tempo in quanto l'amianto resta nell'edificio.  

Al  riguardo, occorre sempre redigere e rispettare un programma di controllo e manutenzione. 
Qualora l'intervento riguardi materiali friabili, bisognerà procedere ad allestire un cantiere di bonifica, 

testato secondo le seguenti procedure: 

● prova di tenuta con fumogeni; 
● collaudo della depressione. 

Bisogna, inoltre, prevedere un'apposita area di decontaminazione.  
La norma di riferimento da seguire per lo sviluppo e l'installazione del cantiere di confinamento è il D.M. 6 
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settembre 1994 e relativi allegati. 
 
Sopracopertura 
 

Il sistema della sovracopertura consiste in un intervento di confinamento realizzato installando una nuova 
copertura al di sopra di quella in cemento-amianto trattata con prodotto incapsulante, che viene lasciata in 
sede quando la struttura portante è idonea a sopportare un carico permanente aggiuntivo.  

Poiché l'installazione di tale sopracopertura comporta in molti casi la foratura delle lastre in cemento-
amianto con probabile rilascio di fibre, tale soluzione è da ritenersi comunque onerosa dal punto di vista 
antifortunistico e non definitiva, vista la necessità di controlli periodici successivi all'intervento. 

Tra i vantaggi di tale tecnica di intervento c'è la possibilità di: 
● interrompere il fenomeno di degradazione della matrice delle lastre contenenti amianto sotto 

l’effetto degli agenti atmosferici; 
● attuare la tecnica su coperture molto deteriorate con impiego, laddove possibile, di strutture di 

copertura leggere e lavorabili; 
● determinare bassi livelli di emissione di fibre durante l’intervento, con basso inquinamento 

ambientale e bassa esposizione dei lavoratori. 
 
Procedure operative 
 

Si provvederà all'installazione della sopracopertura applicando puntualmente i seguenti aspetti: 

● analisi (se assente) del materiale per confermare la presenza di amianto; 
● informazione dei lavoratori sul rischio, sulle caratteristiche di intervento e sul contenuto del piano 

di lavoro;  
● allestimento del cantiere in quota avendo cura di rispettare tutte le norme antinfortunistiche 

relative alla prevenzione dei rischi di caduta dall’alto e di sfondamento di lastre esistenti; 
● valutazione dell’esposizione dei lavoratori mediante campionamento delle fibre aerodisperse, 

ovvero facendo riferimento ad indagini già effettuate in occasione di precedenti interventi; 
● adozione dei prescritti dispositivi di protezione individuale per i lavoratori; 
● trattamento preliminare della superficie delle lastre esistenti con prodotti incapsulanti/pellicolanti 

mediante tecniche di applicazione airless (senza aria); 
● fissaggio della nuova orditura di copertura e montaggio dei nuovi elementi, accessori compresi 

(colmi, scossaline, ecc.); 
● confinamento della testata delle lastre contenenti amianto lungo la linea di gronda.  

 
 

Art. 16.5 SMALTIMENTO DEI RIFIUTI 
 
Imballaggio dei rifiuti contenenti amianto 
 

L'imballaggio del materiale contenente amianto deve essere effettuato con tutti gli accorgimenti atti a 
ridurre il pericolo di rotture accidentali. Tutti i materiali devono essere avviati al trasporto in doppio contenitore, 
imballando separatamente i materiali taglienti. Il primo contenitore deve essere un sacco di materiale 
impermeabile (polietilene), di spessore adeguato (almeno 0,15 mm); come secondo contenitore possono 
essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. I sacchi vanno riempiti per non più di due terzi, in modo che il peso del 
sacco pieno non ecceda i 30 kg. L'aria in eccesso dovrebbe essere aspirata con un aspiratore a filtri assoluti; 
la chiusura andrebbe effettuata a mezzo termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere 
etichettati. L'uso del doppio contenitore è fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale l'amianto viene 
introdotto appena rimosso all'interno del cantiere, è inevitabilmente contaminato. Il secondo contenitore non 
deve mai essere portato dentro l'area di lavoro, ma solo nei locali puliti dell'unità di decontaminazione. 
 
Modalità di allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro 
 

L'allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro deve essere effettuato in modo da ridurre il più possibile il 
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pericolo di dispersione di fibre. A tal fine il materiale viene insaccato nell'area di lavoro e i sacchi, dopo la 
chiusura e una prima pulizia della superficie, vanno portati nell'unità di decontaminazione. Quando ciò sia 
possibile è preferibile che venga installata una distinta unità operativa destinata esclusivamente al passaggio 
dei materiali. Questa deve essere costituita da almeno tre locali: il primo è un'area di lavaggio dei sacchi; il 
successivo è destinato al secondo insaccamento; nell'ultimo locale i sacchi vengono depositati per essere 
successivamente allontanati dall'area di lavoro. 

All'interno dell'unità operano due distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al secondo 
insaccamento ed al deposito dei sacchi; la seconda entra dall'esterno nell'area di deposito e porta fuori i rifiuti. 
La presenza di due squadre è necessaria per impedire che i lavoratori provenienti dall'area di lavoro escano 
all'esterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi un'inevitabile dispersione di fibre.    

Nessun operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall'area di lavoro. A tal fine è 
opportuno che l'uscita dei sacchi avvenga in un'unica fase, al termine delle operazioni di rimozione e che, fino 
al quel momento, il percorso rimanga sigillato. 

Quando venga utilizzato per l'evacuazione dei materiali l'unità di decontaminazione destinata agli operatori, 
il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il secondo insaccamento nella chiusa d'aria, mentre il 
locale incontaminato sarà destinato al deposito. In tali casi dovranno essere previste tre squadre di operatori: 
la prima introduce i sacchi dall'area di lavoro nell'unità, la seconda esegue le operazioni di lavaggio e 
insaccamento all'interno dell'unità, la terza provvede all'allontanamento dei sacchi. In entrambi i casi tutti gli 
operatori, tranne quelli addetti all'ultima fase di allontanamento, devono essere muniti di mezzi di protezione 
e seguire le procedure di decontaminazione per uscire dall'area di lavoro. 

I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; è raccomandato l'uso di un carrello chiuso.   
Ascensori e montacarichi, eventualmente utilizzati, vanno rivestiti con teli di polietilene, in modo che 

possano essere facilmente decontaminati nell'eventualità della rottura di un sacco. Il percorso dal cantiere 
all'area di stoccaggio in attesa del trasporto in discarica deve essere preventivamente studiato, cercando di 
evitare, per quanto possibile, di attraversare aree occupate dell'edificio. 

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i rifiuti devono essere depositati in un'area 
all'interno dell'edificio, chiusa ed inaccessibile agli estranei. Possono essere utilizzati in alternativa anche 
container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore e posti in un'area controllata. 
 
Conferimento dei rifiuti 
 

I rifiuti dovranno essere conferiti nelle discariche idonee all'accoglimento della tipologia di materiale 
contenente amianto, nell'ambito del territorio nazionale. 

Le norme in merito alla classificazione dei rifiuti stabiliscono che un rifiuto contenente amianto deve essere 
classificato come "pericoloso". Qualora infatti contenga “sostanze riconosciute come cancerogene (Categorie 
1 o 2) in concentrazione ≥ 0,1%” deve essere classificato secondo il Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER) come 
rifiuto pericoloso.  

In particolare si ricordano i principali codici di riferimento direttamente correlati all’amianto: tali rifiuti, 
pertanto, possono essere smaltiti, secondo le normative vigenti, in idonee discariche secondo le modalità 
indicate dai D.Lgs. 36/2003 e D.M. 27/9/2010 o avviati al recupero, secondo le modalità indicate dal D.M. 
248/2004. 
 

C.E.R.  
(rifiuti pericolosi)  

Identificativo C.E.R.  

06.07.01*  Rifiuti dei processi elettrolitici, contenenti 
amianto.  

06.13.04*  Rifiuti dalla lavorazione dell’amianto.  
10.13.09*  Rifiuti della fabbricazione di amianto-cemento, 

contenenti amianto.  
15.01.11*  Imballaggi metallici contenenti matrici solide 

porose pericolose (ad es. amianto).  
15.02.02*  Assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti 

protettivi, contaminati da sostanze pericolose.  
16.01.11*  Pastiglie per freni, contenenti amianto.  
16.02.12*  Apparecchiature fuori uso, contenenti amianto 

in fibre libere.  
17.01.06*  Miscugli o scorie di cemento, mattoni, 
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mattonelle e ceramiche, contenenti sostanze 
pericolose.  

17.04.09*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze 
pericolose.  

17.05.03*  Terre e rocce contenenti sostanze pericolose.  
17.05.07*  Pietrisco per massicciate ferroviarie, contenente 

sostanze pericolose.  
17.06.01*  Materiali isolanti contenenti amianto.  
17.06.05*  Materiali da costruzione contenenti amianto.  
17.08.01*  Materiali da costruzione a base di gesso 

contaminati da sostanze pericolose.  
19.03.04*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 

parzialmente stabilizzati.  
19.03.06*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 

solidificati.  
19.13.01*  Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di bonifica 

dei terreni, contenenti sostanze pericolose.  
19.13.03*  Fanghi prodotti dalle operazioni di bonifica dei 

terreni, contenenti sostanze pericolose.  
 

Per ciò che concerne le discariche il l'allegato 2 del D.M. 27/9/2010 prevede i parametri di riferimento 
riportati di seguito. 
 
Criteri di ammissibilità dei rifiuti di amianto o contenenti amianto 
Principi 

I rifiuti di amianto o contenenti amianto possono essere conferiti nelle seguenti tipologie di discarica: 
● discarica per rifiuti pericolosi, dedicata o dotata di cella dedicata; 
● discarica per rifiuti non pericolosi, dedicata o dotata di cella mono-dedicata per i rifiuti individuati dal 

codice dell'elenco europeo dei rifiuti 17 06 05; per le altre tipologie di rifiuti contenenti amianto, 
purché sottoposti a processi di trattamento ai sensi di quanto previsto dal decreto ministeriale n. 248 
del 29 luglio 2004 e con valori conformi alla tabella 1, verificati con periodicità stabilita dall'autorità 
competente presso l'impianto di trattamento. 

 
Tabella 1 
Criteri di ammissibilità a discariche per rifiuti non pericolosi dei rifiuti contenenti amianto trattati 
Parametro Valori 
Contenuto di amianto (% in peso) < 30 
Densità apparente (g/cm3) > 2 
Densità relativa (%) > 50 
Indice di rilascio < 0,6 

3. Oltre ai criteri e requisiti generali previsti per le discariche di rifiuti pericolosi e non pericolosi, per il 
conferimento di rifiuti di amianto o contenenti amianto nelle discariche individuate ai precedenti 
punti, devono essere rispettati modalità e criteri di smaltimento, dotazione di attrezzature e 
personale, misure di protezione del personale dalla contaminazione da fibre di amianto indicate al 
successivo punto 2. 

4. Modalità e criteri di deposito dei rifiuti contenenti amianto. Il deposito dei rifiuti contenenti amianto 
deve avvenire direttamente all'interno della discarica in celle appositamente ed esclusivamente 
dedicate e deve essere effettuato in modo tale da evitare la frantumazione dei materiali. Le celle 
devono essere coltivate ricorrendo a sistemi che prevedano la realizzazione di settori o trincee. 
Devono essere spaziate in modo da consentire il passaggio degli automezzi senza causare la 
frantumazione dei rifiuti contenenti amianto. Per evitare la dispersione di fibre, la zona di deposito 
deve essere coperta con materiale appropriato, quotidianamente e prima di ogni operazione di 
compattamento e, se i rifiuti non sono imballati, deve essere regolarmente irrigata. I materiali 
impiegati per copertura giornaliera devono avere consistenza plastica, in modo da adattarsi alla 
forma e ai volumi dei materiali da ricoprire e da costituire un'adeguata protezione contro la 
dispersione di fibre, con uno strato di terreno di almeno 20 cm di spessore. Nella discarica o nell'area 
non devono essere svolte attività, quali le perforazioni, che possono provocare una dispersione di 
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fibre. Deve essere predisposta e conservata una mappa indicante la collocazione dei rifiuti contenenti 
amianto all'interno della discarica o dell'area. Nella destinazione d'uso dell'area dopo la chiusura 
devono essere prese misure adatte a impedire il contatto tra rifiuti e persone. Nella copertura finale 
dovrà essere operato il recupero a verde dell'area di discarica, che non dovrà essere interessata da 
opere di escavazione ancorché superficiale. Nella conduzione delle discariche dove possono essere 
smaltiti rifiuti contenenti amianto, si applicano le disposizioni di cui al titolo IX, capo III, del Decreto 
legislativo 9 aprile 2008, n. 81. 

 
Per ciò che concerne il recupero, il D.M. n.248 del 29/7/2004, prevede all’Allegato A due tipologie di processi 

di trattamento consentiti: 
 
A - Trattamenti che riducono il rilascio di fibre dei RCA senza modificare la struttura cristallochimica 
dell'amianto o modificando in modo parziale, la destinazione finale di tali rifiuti trattati, che rispondano ai 
requisiti dell'allegato 2, è comunque lo smaltimento in discarica. 

 
Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  

Stabilizzazione/solidificazione 
in matrice organica o 
inorganica stabile non 
reattiva. Incapsulamento 
Modificazione parziale della 
struttura cristallochimica  

Riduzione del rilascio di fibre  Discarica  

 
B - Trattamenti che modificano completamente la struttura cristallochimica dell'amianto e che quindi annullano 
la pericolosità connessa ai minerali di amianto; la destinazione finale dei materiali derivanti da tali trattamenti, 
che rispondano ai requisiti dell'allegato 3, deve essere di norma il riutilizzo come materia prima. 
 

Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  
 
 
Modificazione chimica  

 
 
 
 
 

Trasformazione totale delle fibre 
di amianto  

 

 
 
 
 
 

Riutilizzo come materia prima  
 

Modificazione meccanochimica  
Litificazione  
Vetrificazione  
Vetroceramizzazione  
Mitizzazione Pirolitica  
Produzione di clinker  
Ceramizzazione  
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO  
 

PARTE TECNICA 
 

CAPITOLO 12 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 12.1 NORME GENERALI 
 

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

previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino 
maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 

contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se 
ne terrà conto nella contabilizzazione. 

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

rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 

 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 

utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 

l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto.  
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto 

del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, 

di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 

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

luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo 

delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti 
e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di 

spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
 

Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 

soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 

dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 
12.1.1) Rimozioni, demolizioni 

Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato 
ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non 

riutilizzabile. 
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12.1.2) Murature in genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometricamente, 
a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 

Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, 

ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro 
eventuale chiusura con materiale idoneo. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente 

alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da 
pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

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

di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, 
ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per 

questi ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte 
per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa 

in opera della pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto 
raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con 

i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 

saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le 

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

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

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

soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione 
di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse 

opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 
 

12.1.3) Murature ed opere in pietra da taglio 
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo 

parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri manufatti da pagarsi a 

superficie saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo circoscrivibile. Per le categorie da 
misurarsi a sviluppo lineare, questo andrà misurato in opera secondo misure a vista. 

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

dimensioni assegnate dai tipi descritti. 

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

 
12.1.4) Casseforme 

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

secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio. 
 

12.1.5) Calcestruzzi 
Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con 

metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in 
essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

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

compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.  
Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi 

perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la 
posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale 

sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 
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12.1.6) Massetti 

L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata 
secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 

La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni 

caso le misurazioni della cubatura o degli spessori previsti saranno riferite al materiale già posto in opera 
assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume. 

 
12.1.7) Pavimenti 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente, 

senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per 

ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione del 
massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.  

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

 

12.1.8) Ponteggi 
L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi di elenco 

dei lavori. 
Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in economia, il 

noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondo 

quanto previsto nelle voci di elenco. 
 

12.1.9) Opere da pittore 
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici 

effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte alle 
superfici di calcolo. 

Per i muri di spessore superiore a 15 cm le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato 

detraendo i vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature. 
L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici 

laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovrà essere computata 
secondo lo sviluppo effettivo. 

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm indicati saranno considerate 

come superfici piane. 
Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi 

spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati: 
a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75) 

b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2) 

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1) 
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3) 

e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5) 
f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2) 

Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli 
accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la 

verniciatura si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno 

una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni. 
Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili 

o telai). 
Il prezzo indicato comprenderà anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici 

interessate. 

 
12.1.10) Rivestimenti di pareti 

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma 
e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in 

opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere 
per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura 

di collante per rivestimenti. 

 
12.1.11) Intonaci 
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I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali 

di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 
5 cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli 

fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto 

riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 

della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti. 
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, 

essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di 

superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti vani. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, 

dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro 
riquadrature. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di 

spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 
 

12.1.12) Tinteggiature, coloriture e verniciature 
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle 

norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, 

sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme 

sancite per gli intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 

● per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o 
allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 

● È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano 

per tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello 
sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola 

(chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 
● per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande 

avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata 

sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, 
dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

● per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e 
simili, sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni 

di cui al punto precedente; 

● per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la 
luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò 

compensato anche la coloritura della superficie non in vista. 
Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 

intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 
 

12.1.13) Infissi 

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, saranno valutati a singolo elemento od al metro 
quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci d'elenco. 

Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per 
la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e prescrizioni 

sui materiali e sui modi di esecuzione. 

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso 
chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e 

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

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette 
a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre 

corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. 

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

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso 
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, 

con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le 
verniciature e coloriture. 

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

 

12.1.15) Opere da lattoniere 
Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrà eseguito, salvo altre prescrizioni, a metro 

lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, scossaline, converse, etc.) 
ed il prezzo fissato sarà comprensivo della preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le 

altre lavorazioni necessarie o richieste. 

I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo 
il peso sviluppato dai singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le 

staffe e le cravatte di ancoraggio dello stesso materiale.  
 

12.1.16) Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento 
a) Tubazioni e canalizzazioni. 

● Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrà effettuata 

misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, 
al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni 

effettuata in cantiere in contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: 
i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di 

ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione. 

● Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al 
metro lineare; la quantificazione verrà valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, 

comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze 
dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e l'esecuzione del rivestimento in 

corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali. 

● Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione 
verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente 

anche i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in 
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il 

relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 
● Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro 

lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, 

comprendendo linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il 
relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

● Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al 
metro lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera 

(senza tener conto delle parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli 

sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli 
ad espansione. 

● I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa 
dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di 

pesature convenzionali. La quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare 
in opera, misurato in mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, 

giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi, al quale verrà applicato il 

peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando per i metri quadrati della lamiera, 
ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le varie 

lunghezze parziali. 
Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni percentuali 

del peso. È compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera. 

b) Apparecchiature. 
● Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri 

e dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di 
tenuta. 
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● I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata 

dalle rispettive tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i 
tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno. 

● I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in 

relazione alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta 
costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta. 

● Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

● I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed 

in relazione alla portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi 
flessibili di collegamento. 

● Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi 

speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
● Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 

funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di 

collegamento ed i materiali di tenuta. 
● I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive 

ed in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento 
ed i materiali di tenuta. 

● I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed 

in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i 
materiali di tenuta. 

● I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla 

capacità del serbatoio. Sono compresi gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di 
funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

● Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco 

ed i silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi 
cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento. 

● Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione 
della portata dell'aria. È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i 

supporti elastici e le staffe di sostegno. 

● Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di 

collegamento. 
● Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. 

Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento. 

● I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i 
recuperatori di calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di 

funzionamento ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i 
materiali di collegamento. 

● I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le 
loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono 

comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 

● Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le 

apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 
- I gruppi completi antincendio UNI EN 14540 e UNI 9487 DN 70, per attacco motopompa e gli estintori 

portatili, saranno valutati a numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione alla capacità. 

● I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la 
superficie esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno 

sviluppo convenzionale di 2 m² cadauna. 
● Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi 

secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta. 
● Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le 

rispettive caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta. 

● I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di 
comando delle apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel 
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prezzo di ogni apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente. 

 
12.1.17) Impianti elettrico e telefonico 

a) Canalizzazioni e cavi. 

● I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di 
terra, saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono 

comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, 
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

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

sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi 
unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i 

marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 
● I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi 

tutti i materiali occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 
● I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, 

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

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

● Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le 
rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono 

compresi tutti gli accessori quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta; in 

quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 
b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 

● Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, 
tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera 

l'apparecchiatura completa e funzionante. 
● I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in 

funzione di: 

● superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); 
● numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per 
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, 

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

quali: 
a) il numero dei poli; 

b) la tensione nominale; 
c) la corrente nominale; 

d) il potere di interruzione simmetrico; 

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); 
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del 

quadro e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante. 
● I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e 

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

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

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

12.1.18) Manodopera 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 

essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la 
Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai 
contratti collettivi di lavoro. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel CCNL 18 luglio 2018 per i lavoratori dipendenti delle imprese edili 

ed affini, nei rinnovi e negli accordi locali integrativi dello stesso. 

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e 
fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
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I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda 

da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale. 

 

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

tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi 

in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a 

disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, 
applicandosi il prezzo prestabilito. 

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

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 

12.1.20) Trasporti 
I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le 

materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o 
del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, 

sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

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

 

  



 
                     AREA EDILIZIA, SERVIZIO TECNICO E SOSTENIBILITA’ 

 

9 

CAPITOLO 13 

 
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 

Art. 13.1 NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione 

delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, 

purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai 

seguenti articoli.  
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 

essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera 
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione 
dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e 

a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 

prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 

capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 

la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

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

prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 

applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato II.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18 e 19 del Capitolato 

Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

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

decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 

 

Art. 13.2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI 

EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 

(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

 
c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 

26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di 
conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

2. A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per 
il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della 

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

utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono 
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 
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380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione 

potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
3. I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben 

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

 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle 
norme tecniche vigenti. 

 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo 
da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza 

parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati 
dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. 

  

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 

nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, 

la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. 
La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 

conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative 

norme vigenti. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È 

assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella 

preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  
 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI 

EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

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

Art. 13.3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite 
dalle norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 

elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni 
non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono 

avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, 

ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature 

di paramento o in pietra da taglio. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 

materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso 

di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 

qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 

gennaio 2018.  
3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 

antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui 
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al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 13.4 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

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

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

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

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

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

di cui sopra. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
È facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 

gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

 

Art. 13.5 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 
Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio dei lavori, la documentazione relativa alla 

valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà di far 

eseguire ulteriori prove preliminari. 
Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare 

la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 
 

Art. 13.6 PRODOTTI A BASE DI LEGNO 
La Direzione dei Lavori ai fini dell’accettazione dei prodotti a base di legno, può procedere ai controlli (anche 

parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

 

1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
● tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 

● umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
● trattamenti preservanti vari; 

 

2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti 

caratteristiche: 
● tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 

● tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 

● umidità non maggiore dell'8%; 
● massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per 

tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
● assorbimento di acqua misurato secondo UNI EN 317; 

● resistenza a trazione; 

● resistenza a compressione; 
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● resistenza a flessione. 

 
 

3) I pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, o 

negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 

● tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
● umidità del 10% ± 3%; 

● resistenza al distacco degli strati esterni misurata secondo la norma UNI EN 311; 

 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

● rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma 
UNI EN 317; 

 
4) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli 

articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
● intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 

● umidità non maggiore del 12% 
● grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 

 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
● resistenza a trazione N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 

● resistenza a flessione statica N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 
 

Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella 
Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente 

contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN 

336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN 
318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

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

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

 

Art.13.7 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO 
Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia 

natura proveniente dalle migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi di 

curvatura il raggio non può essere inferiore a 160 volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 200 volte 
per lamelle di specie dure) dovrà essere fornito in opera conformemente alle norme UNI (in particolare la UNI 

EN 14080) e/o CNR vigenti ed in loro mancanza quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme 
internazionali ed estere). Ogni pezzatura dovrà essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, 

stagionata, giuntata di testa e piallata sulle quattro facce, formando le lamelle nelle misure richieste dagli 

elaborati di progetto. Le lamelle, assemblate per incollaggio eseguito con collanti di tipo strutturale (a base di 
resorcina formaldeide o di urea), dovranno essere del tipo impregnato con sostanze atte a garantire l'assoluta 

inattaccabilità da parte di insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici. Le strutture portanti dovranno, grazie 
all'elevata coibenza termica, impedire la creazione di ponti termici ed eliminare fenomeni di condensa. 

 
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea 

armonizzata UNI EN 14080, e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 del D.M. 17 gennaio 

2018, recare la marcatura CE. 
Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma 

europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di resistenza. 
Per classi di resistenza delle singole tavole superiori a C30 si farà riferimento esclusivo ai metodi di 

classificazione a macchina. 

Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2 del 
citato decreto. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
● di delaminazione; 
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● di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 

● di controllo degli elementi; 
● laminati verticalmente; 

● controllo delle sezioni giuntate. 

La determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura e di 
altre proprietà fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme UNI EN 408. 

 

Art. 13.8 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

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

la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

 

1 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 

classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le 
norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno 

accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra 

Direzione dei Lavori e fornitore. 
b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 

greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  
● resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;  

● resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;  

● coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare 

ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed 
estruse, per cui: 

● per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
● per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura 

saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto 
o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI 

EN ISO 10545-1. 
d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 

sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere 

accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni 
predette. 

 
2 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 

prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 

a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 
vista (norma UNI 8272-1); 

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

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

c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

● rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
● piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 

● piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione 
del lato (in millimetri) e 0,0012; 

● rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;  

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 

f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per 
i rotoli; 
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g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 

h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 
non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 

8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di 

quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di 
colore non deve essere maggiore dell'elemento N2; 

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalità 

indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 
m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
 Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi 

da a) ad i). 
 

3 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni 

di cui alla norma UNI EN 10581. 
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 

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

Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 

 
4 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 

● mediante impregnazione semplice (I1); 
● a saturazione (I2); 

● mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
● con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 

● con prodotti spatolati (S). 

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie 

parti) e UNI 10966. 

 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

 I1 
 

I2 
 

F1 
 

F2 
 

A 
 

S 
 

 
Colore 
 
Identificazione chimico-fisica 
 
Spessore 
 

 
- 
 

+ 
 
- 
 

 
- 
 

+ 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
- 
 

+ 
 

+ 
 

Resistenza all'abrasione 
 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) 
 
Resistenza al punzonamento statico 
 
Comportamento all'acqua 
 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa 
 
Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
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+ Significativa 
- Non significativa 
 

 
 

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

Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per 

la sicurezza durante l'applicazione. 
 

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 

sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui 
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 

Volendo scendere nel dettaglio, nei laboratori, la pavimentazione in cloruro di polivinile, conforme alla 
norma EN ISO 10581:2020, sarà 

senza ftalati, in teli di larghezza 200 cm, spessore 2,60 mm e strato d'usura di 0,7 mm, con una superficie 
trattata con finish protettivo poliuretanico che faciliti la manutenzione ordinaria e straordinaria e migliori 

notevolmente la resistenza a: betadine, eosine e gel disinfettanti idroalcolici, contenente nano particelle 

d’argento che rendono il prodotto permanentemente batteriostatico e antimicotico. Inoltra sarà composta 
da: 

- strati intermedi rinforzati con fibra di vetro tali da garantire un’ottima stabilità dimensionale; 
- strato inferiore in schiuma di vinile ad alta densità con caratteristica “memory” anti-distorsione, 

che garantirà un’alta resistenza all’impronta residua 0,05 di valore medio, un ottimo 

abbattimento acustico 15 db e scorrevolezza al passaggio di elevati carichi dinamici; 
- classe d'uso 34+42; 

- resistenza all'abrasione Gruppo t; 
- antiscivolo R9; 

- reazione al fuoco Bfl-s1; 
- antistatico; 

- sottofondi lisci, consistenti, privi di crepe, asciutti, con un’umidità inferiore al 2,0%. 

Per quanto riguarda le rasature ed i collanti dovranno essere selezionati quelli idonei in base al tipo di 
massetto o supporto. Ove necessario, si procederà alla saldatura a caldo dei giunti con apposito 

cordolo. 
Nei bagni il rivestimento di pavimentazioni e pareti sarà costituito da piastrelle in grès porcellanato, 

rispondente ai requisiti richiesti dalla norma UNI EN 176. Le piastrelle debbono avere una resistenza a 

flessione superiore a 45 N/mm², assorbimento d'acqua non superiore al 0,05%, resistenza all'attacco 
chimico conforme alla norma UNI EN 106, resistenza all’abrasione non superiore a 120 ÷ 150 mm³, 

durezza superficiale pari a 7 ÷ 9 Mohs, resistenza allo scivolamento da R9 a R12 (secondo le norme DIN 
51130), resistenza al gelo secondo la norma UNI EN 202, resistenza a sbalzi termici conforme alla 

norma UNI EN 104, stabilità colori alla luce conforme alla norma DIN 51094. 
Negli altri locali la pavimentazione è in linoleum a teli, composto da olio di lino ossidato, resine naturali, 

farina di legno certificata PECF, pigmenti e riempitivi inerti, con un supporto in tela di juta (EN ISO 

24011). La superficie dovrà avere un finish protettivo di fabbrica ad alta resistenza all'abrasione. Il 
primo strato avrà la funzione di primer, mentre il secondo dovrà essere resistente allo sporco, ai graffi e 

alle macchie. Le caratteristiche tecniche saranno: 
- classe d'uso 34+43; 

- antiscivolo R9; 

- antistatico; 
- resistente alla brace di sigaretta; 

- Certificato LEED. 
 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI 

EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 13.9 PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI) 
1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 

lavorazione. 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, 
nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). I prodotti 

vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 
Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

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

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate: 
● I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori 

cosiddetti bianchi, eventualmente armati; 
● I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che 

presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo 
subito lavorazioni di superficie; 

● I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante 

galleggiamento su un bagno di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità di 
controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 

derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
2 - I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 

superficiali tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le modalità 
di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 

derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
3 - I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite 

lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da 
formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 

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

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo 
da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 

dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
 

4 - I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di 

materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 

Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
● stratificati per sicurezza semplice; 

● stratificati antivandalismo; 
● stratificati anticrimine; 

● stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie 
parti); 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme 

UNI EN ISO 12543; 
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 

 
 

5 - I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con 
la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 

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

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della 
norma UNI EN 572-7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. 
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6 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo 

in caso di contestazione. 
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 13.10 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

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

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione 

di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

● compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
● diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 

supporto al quale sono destinati; 

● durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  

● durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto 

o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai 
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

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

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione 
d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri 

usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

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

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

● durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento 
delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

● durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 
nell'ambiente di destinazione;  

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

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 

dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 

drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 
Si distinguono in: 

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

● nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con 
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si 

hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 
(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 

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

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
● tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 

● spessore: ±3%; 
● resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);  
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● resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  

● resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
● assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  

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

● variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);  
● permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3). 

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

produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

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

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
● se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 

● se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
● il peso unitario. 

 

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del 

copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a base di 
polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella 

UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti 

nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della 
superficie metallica all'ossidazione. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI 
EN 12004-1, UNI EN 12860.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 13.11 INFISSI 
1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, 

animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo 

edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

 
Tipologia 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi 
si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa 

riferimento alle norme UNI 8369-1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 

sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di isolamento termico 
determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.  

 
2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno 

di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque 
devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 7959 

ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la 

tenuta all'aria e all'acqua. 
Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 

comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, 
sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della 

lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi 
del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 
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b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 

tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove potrà anche 
chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

 Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 

serramenti (vedere punto 3). 
 

3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo 
le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.  

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme 

devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e 
contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, 

luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
a) La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali 

che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo 
dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue 

caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, 

delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e 
comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta 

all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.  
b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della 

fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di 

seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

1) Finestre 
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI 

EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 
- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 

2) Porte interne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 
- resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI 
EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza all'intrusione. 

 
La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 

 
In particolare nel progetto si prevede che le ampie finestrature esistenti saranno sostituite da serramenti 

composti da profili estrusi d'alluminio lega 
6060 (UNI EN 573-3), a taglio termico, sezione mm 45 ÷ 55, verniciati a polvere (rispettando le proprietà 

previste dalla norma UNI EN 12206-1) che abbiano le seguenti prestazioni: 

- classe di permeabilità all'aria 3 (UNI EN 12207); 
- classe di tenuta all'acqua 9A (UNI EN 12208); 

- classe di resistenza al vento 4 (UNI EN 12210); 
15 

- marcatura CE secondo UNI EN 14351-1; 

- adeguato isolamento acustico; 
- saranno completi di: guarnizioni in EPDM o neoprene, tutti gli accessori di movimentazione, 

controtelai in profilo d'acciaio zincato; 
- trasmittanza termica complessiva U non superiore ai valori limite imposti per zona climatica: 

essendo in zona climatica B, la trasmittanza1 non può essere superiore a 3 ,00 W/(m²/K) nel rispetto del 
decreto 11 Gennaio 2017 pubblicato in GU 23 del 28/01/2017 in merito ai criteri ambientali minimi per edifici 

pubblici, ed anche la tabella 4 dell'appendice B del DM 26 Giugno 2015 e s.m.i (CAM); 

- vetro camera 4-6-4; 
Il vetro dovrà essere stratificato di sicurezza, mentre il sistema di tenuta dell'acqua dovrà essere a giunto 
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aperto. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI 

EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, UNI 

EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 
10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.  

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

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

 
Porte e portoni omologati EI 

Il serramento omologato EI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato 
di prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di 

conformità al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare 
ogni serramento. 

La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato 

come specificato nel certificato di prova. 
 

 
Porte interne 

Le porte di accesso ai laboratori sono da sostituire con il tipo di porta antincendio REI 60, ad un anta battente, 

reversibile, conforme alle norme UNI 9723 ed EN 1635-1, delle dimensioni ti cm 80x210, avente le seguenti 
caratteristiche tecniche costruttive:  

- telaio perimetrale su tre lati realizzato in lamiera di acciaio zincato a caldo sistema "Sendzimir", presso piegato 
di spessore non inferiore a mm 20/10, con sedi per l'inserimento della guarnizione termoespandente per tenuta 

fumi freddi e caldi e guarnizione di battuta, adatto al fissaggio con zanche a murare o tasselli, con coprifili 
staccabili per appoggio su pavimento finito, distanziale inferiore avvitabile ed asportabile per esecuzione senza 

battuta, giunti per l'assemblaggio in cantiere e riscontri in plastica per scrocco serrature e rostri;  

- anta battente, di spessore non inferiore a mm 50, costruita con doppia lamiera di acciaio zincato a caldo 
sistema "Sendzimir", spessore mm 10/10, presso piegata e scatolata, con battuta perimetrale su quattro lati, 

con rinforzo perimetrale interno elettrosaldato, dotata di ripari interni per organi meccanici e di piastre interne 
per l'eventuale montaggio di chiudiporta e maniglioni.  

- Isolamento dell'anta costituito da un materassino a doppio strato di lana minerale resinata, idrofuga, neutra 

e ad altissima densità o altro tipo di pannello isolante atto a raggiungere la specifica classe di resistenza, più 
un foglio intermedio di alluminio;  

- Guarnizioni autoespandente poste in corrispondenza dei profili verticali del telaio e del traverso superiore del 
telaio;  

- Cerniere, due per ogni anta, di cui una dotata di sfere reggispinta e viti per la registrazione verticale dell'anta 

ed una dotata di molla per la sua auto chiusura;  
- Rostri di sicurezza o tenuta, due, applicati sul lato delle cerniere;  

- Serratura reversibile con scrocco e catenaccio centrale, conforme alla norma EN 12209, o ad uno o tre punti 
di chiusura, secondo le dimensioni dell'infisso, dotata di inserto con chiave patente e predisposta per 

il montaggio di cilindro di tipo europeo;  
- Maniglia antinfortunistica, interna ed esterna, in plastica nera e con anima in acciaio, con sotto 

placca in acciaio con foro cilindrico, copri placca in plastica nera, inserto per chiave tipo Patent;  

- Verniciatura con polveri epossipoliestere termoindurenti con finiture a struttura antigraffio goffrata, colore 
standard RAL a scelta della Direzione dei lavori.  

La porta deve essere dotata di targhette di identificazione porta, classificazione REI, dati certificatore, numero 
progressivo, numero omologazione, targhetta di conformità CE dei componenti e fornita corredata dalla 

documentazione richiesta dalla normativa vigente. Comprese e compensate nel prezzo la ferramenta ed ogni 

altro accessorio necessario per il fissaggio, le opere murarie necessarie, ogni opera provvisionale ed altro onere 
e magistero necessario per dare la porta in opera perfettamente funzionante e dotato di ogni componente 

conforme alla normativa vigente. 
 

Art. 13.12 PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 
1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali 

(pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 
a seconda del loro stato fisico: 
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- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 

- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); 

a seconda della loro collocazione: 

- per esterno; 
- per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  
- di fondo; 

- intermedi; 

- di finitura. 
Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione 

dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, 
oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come 

da norma UNI 8012. 
 

- Prodotti fluidi o in pasta. 

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

o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 
 Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni 
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 

Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante 
(naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, 

formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 
 Si distinguono in: 

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), 

hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

 I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle 
prestazioni loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- avere funzione impermeabilizzante; 
- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 

 Le superfici verticali dei laboratori saranno trattate con una tinteggiatura lavabile, costituita da pittura 
anticondensa, con resine acriliche, prive di solventi tossici e metalli pesanti, mentre le pareti degli altri 

ambienti saranno pitturate con una tinteggiatura a tempera a base di resine naturali, certificata 
ecobiocompatibile, composta da acqua, pigmenti minerali, sostanze di riempimento, leganti vegetali. 

 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante 

ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli 
definiti nelle norme UNI. 
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art.13.13 PRODOTTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO 
Generalità 

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

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

l'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quali 
preconsolidanti, consolidanti e protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema cautela, 

mai generalizzandone l'applicazione, finalizzandone l'uso oltre che alla conservazione del manufatto oggetto 
di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere anche ad 

intervento conservativo ultimato. 

Degrado essenzialmente dovuto: 
- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dell'acqua piovana 

(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidità da risalita), azioni 
eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni, rotture, 

cedimenti di tipo strutturale: l'impregnante dovrà evitare una rapida disgregazione delle superfici, 
l'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali; 

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

piogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.): in questo 
caso l'impregnante dovrà fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica. 

La scelta della sostanza impregnante dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno 
presentarsi: 

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

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa; 
- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti; 

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

- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori; 
- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti. 

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

attenzione e puntualità effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire 
indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.  

I prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed 
analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere. 

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

porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidità da condensa, di microrganismi animali e 
vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai 20 

°C. 
Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni: 

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di 

resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del tempo, 
o che non hanno mai posseduto; 

- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare 
l'assorbimento delle acque meteoriche, l'adescamento dell'umidità per risalita o da condensa, la proliferazione 

da macro e microflora. 
In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sarà effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito 

delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni 

NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovrà comunque essere sempre 
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile 

riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare. 
In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego, saranno: 

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

degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la 
formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei 

colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il 
valore limite del 10%; atossicità; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilità di applicazione; 
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solubilizzazione dei leganti. 

Sarà sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla 
riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia. 

 

Composti organici  
Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei 

polimeri sintetici ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesività. Possono essere termoplastici o 
termoindurenti: 

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

penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilità che ne consente la reversibilità; 
- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilità pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e 

sensibili all'azione dei raggi ultravioletti.  
Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la 

muratura e per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti 
vengono impiegati soprattutto come adesivi strutturali. 

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacità di diffondersi in profondità all'interno 

dei materiali. L'utilizzo delle resine organiche sarà sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto di 
conservazione e alla specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori e degli organi preposti alla tutela del 

bene oggetto di intervento. 
 

Resine epossidiche 

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprietà meccaniche, eccellente adesività, 
ma con difficoltà di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate 

soprattutto per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una 
forte aggressione chimica, per incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, 

murature. 
Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da 

preparare a piè d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto scrupoloso 

controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione. 
Il loro impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della Direzione 

dei Lavori. 
 

Resine acriliche 

Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le 
caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del 

peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici 
e hanno una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacità di 

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

idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con l'acqua si protrae per tempi superiori alle 100 ore. 
Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per 

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

 
Resine acril-siliconiche 

Uniscono la resistenza e la capacità protettiva delle resine acriliche con l'adesività, l'elasticità, la capacità di 

penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate per 
interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado provocato 

dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici. 
Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche si 

dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosità della soluzione non superiore 

a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovrà avvenire 
in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità anche dopo 

le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione 
e/o essiccamento del solvente), capacità reattiva con acqua, che può portare alla formazione di prodotti 

secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di 
aumentare la resistenza agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare 

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

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

Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone 
proprietà meccaniche, buona adesività, ma bassa penetrabilità. 

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

viscosità), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici e garantiscono un'ottima 
permeabilità al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e 

impermeabilizzanti. Infatti utilizzando l'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti 
verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare 

unitamente a resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovrà 

possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarità anche operando su murature 
umide. 

 
Metacrilati da iniezione 

Sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe 
per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua dolce 

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

di varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con 
l'aggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare il tempo di polimerizzazione. I gel che si formano a 

processo avvenuto rigonfiano a contatto con l'acqua garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato 
deve possedere bassissima viscosità (simile a quella dell'acqua) non superiore a 10 mPa, essere assolutamente 

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

finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesto di corrosione alle armature metalliche 
eventualmente presenti. 

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi. 
 

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati 
Anch'essi prodotti a doppia funzionalità, adatti per la protezione i primi, per il consolidamento e alla 

protezione di materiali lapidei e porosi i secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in 

opera in quanto già prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza 
non variano le loro proprietà. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, hanno 

buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono completamente 
reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono però scarsa penetrazione 

all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con gruppi polari (ammidi ed esteri) 

risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Vengono normalmente disciolti in solventi organici 
(acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantità variabili a seconda del tipo di materiale 

da trattare e della sua porosità. 
 

Polimeri acrilici e vinilici 

Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido può essere 
applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido più o meno impermeabile 

ed aderente al supporto. I polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi organici 
danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in solvente 

organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come rivestimento in strato sottile 
permangono come film superficiali dopo l'evaporazione del solvente dal lattice o dalla soluzione. Lattici e 

soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, 

addensanti, plastificanti. 
I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche. 

- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consistentemente 
la permeabilità; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede l'impermeabilizzazione del 

materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare barriere protettive contro 

l'umidità oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare l'adesione di pitturazioni e intonaci. 
- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano 

ottima adesione al supporto, stabilità sino a 60 °C, flessibilità, atossicità, buona resistenza agli agenti 
atmosferici. Sono però da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono 

fortemente la permeabilità al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano 
eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di 

controindicazioni (scarsa capacità di penetrazione, all'interno del manufatto, probabile alterazione 

cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei polimeri organici sarà da 
limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potrà effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione 
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dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

 
Polietilenglicoli o poliessietilene 

Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici e su legnami, in ambiente 

chiuso. 
 

Oli e cere naturali e sintetiche 
Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma 

in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e 

conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento. 
Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.  

- L'olio di lino è un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente 
usato per l'impregnazione del legno, così pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano 

normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio 
di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al 

bruno. 

- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti 
in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la 

cera d'api in soluzione al 40% in toluene). 
Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidità, che andrà pertanto 

preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potrà ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado di 

sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate. 
- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione 

chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e 
polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed 

alla paraffina. Sono comunque più stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni 
chimiche. Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio in trementina, 

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

colofonia.  
Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale 

a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di 
saponi che scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di umidità e carbonato di calcio, hanno scarsa capacità 

di penetrazione. Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera, 

possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello. 
 

 
Composti a base di silicio  

 

Idrorepellenti protettivi siliconici 
Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio 

generalmente conosciuti come siliconi. 
I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche 

come l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal 
gruppo siliconico presente. 

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

superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi il passaggio dei vapori, ma evitando 
migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilità delle superfici minerali ad attrarre 

l'acqua in un comportamento spiccatamente idrorepellente, ciò avviene depositando sulle pareti dei pori 
composti organici non polari. 

 

Idrorepellenti 
La pluralità del potere idrorepellente è direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione all'interno 

dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosità del materiale, dalle 
dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti 

macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano in superficie), 
la velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono reagire in 

superficie senza penetrare nel supporto), dell'alcalinità del corpo poroso, delle modalità di applicazione. 

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti più o meno indicati per l'impiego nel settore edile. 
Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi hanno causato notevoli danni al patrimonio 
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monumentale ed è pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche dei prodotti da utilizzare. Essi 

dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi, 
resistenza agli agenti chimici alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della permeabilità al 

vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di variazioni 

cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando 
la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizio di qualità e funzionalità dell'impregnazione). 

Il loro utilizzo sarà sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, degli organi 
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva 

effettuata sul materiale da trattare. 

 
Siliconati alcalini 

Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla 
neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzioni 

acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per l'idrofobizzazione ed il restauro di materiali 
lapidei a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio: sali solubili. 

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di 

polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla 
protezione di materiali alcalini. 

I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.  
 

Resine siliconiche 

Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organici 
quali idrocarburi, xiiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso. 

Si possono impiegare prodotti già parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite 
idrolisi una volta penetrati come i metiletossi-polisilossani. Oppure impiegare sostanze già polimerizzate non 

più suscettibili di formare ulteriori legami chimici quali i metil-fenil-polisilossani. I polimeri siliconici hanno una 
buona stabilità agli agenti chimici, bassa tensione superficiale (in grado quindi di bagnare la maggior parte 

delle superfici con le quali vengono a contatto), stabilità alla temperatura e resistenza agli stress termici, buona 

elasticità ed alta idrorepellenza. 
Si prestano molto bene per l'impregnazione di manufatti ad alta porosità, mentre si incontrano difficoltà su 

substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassabile. Inoltre le 
resine metil-siliconiche a causa della bassa resistenza agli alcali sono da consigliarsi su materiali scarsamente 

alcalini. 

In altri casi è possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti. 
 

Silani 
Più esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano 

da queste ultime per le ridotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguali a quelle dell'acqua), 

la possibilità di solubilizzazione in solventi polari quali alcoli o acqua (con la possibilità quindi di trattare superfici 
umide), la capacità di reagire con i gruppi idrossilici presenti nei materiali contenenti silicati (calce) che porta 

alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere il materiale altamente 
idrofobo. 

Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso 
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare i capillari più piccoli e di combattere la penetrazione dei cloruri e 

dei sali solubili. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati 

normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolari si possono utilizzare anche al 10%; ciò permette di 
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti e scarsamente assorbenti. Gli alchil-silani 

devono comunque essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in cotto, 
materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatici e 

intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silani modificati sul travertino Romano e Trachite; alchil-

silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare. 
Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche. 

 
Oligo silossani 

Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di più molecole di silani. 
Sono generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a 10 atomi di monomeri silanici condensati, prepolimeri 

reattivi che reagendo all'interno del materiale con l'umidità presente polimerizzano in situ, formando resine 

siliconiche. Ne risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano 
esclusivamente per le dimensioni molecolari da 2 a 6 volte superiori. Migliora così il potere di penetrazione 
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rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore nei confronti dei silani. I silossani oligomeri 

pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche, manifestando più alta 
penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti e scarsamente assorbenti. 

Gli alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso molecolare, offrono 

sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline. 
 

Organo-siliconi 
Gli idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi idrorepellenti per l'edilizia 

costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili. 

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellenti solubili in acqua, con soluzioni stabili per 3-6 mesi, 
facilmente applicabili e trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun 

rischio tossicologico per gli applicatori e per l'ambiente. Inoltre l'utilizzo di protettivi diluibili in acqua permette 
di trattare supporti leggermente umidi. 

 
Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) 

Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. 

Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. È una sostanza basso-molecolare a base 
inorganica in solvente organico. 

Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su 
mattoni ed intonaci. 

Ha una bassissima viscosità, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato 

preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; è tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo 
con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a 

rifiuto; si potrà ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovrà essere perfettamente asciutto, 
pulito e con una temperatura tra i 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto 

dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. 
In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con 

tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine). 

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato; 
costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro l'umidità di risalita. 

È molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti. 
Dovrà possedere i seguenti requisiti: 

- prodotto monocomponente non tossico;  

- penetrazione ottimale; 
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose; 

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato; 
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi; 

- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilità al vapor d'acqua; 

- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato. 
 

 
Composti inorganici 

Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici. 
Possono inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andrà sempre 

attentamente vagliato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi 

preventivamente. 
 

Calce 
Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il 

volume. Non ha però le proprietà cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione 

della calce, per cui l'analogia tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o 
bicarbonato di calcio è limitata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione 

(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne consegue che il carbonato 
di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un trattamento di consolidamento non 

necessariamente eserciterà la stessa azione cementante di quello formatosi durante un lento processo di 
carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce può lasciare depositi biancastri di carbonato di 

calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo 

trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature). 
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Idrossido di bario, Ba(OH)2 

Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni ridotte 
laddove vi sia la necessità di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario è molto affine al 

CaCO3, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato di bario), 

che è insolubile. Può dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e 
richiede l'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta alla 

formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo 
non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno. 

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia solo 

minimamente; il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica 
simile a quello della calcite, è molto stabile ed è praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da 

anidride solforosa, può dare solfato di bario (BaSO4), che è comunque un prodotto insolubile. Viceversa non 
deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali può combinarsi, dando 

prodotti patogeni. 
 

Alluminato di potassio, KAIO2 

Può dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si può infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non viene 
eliminato in fase di trattamento, può trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili e quindi 

potenzialmente dannosi. 
 

Metodi applicativi 

La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del 
materiale sia per l'operatore che dovrà essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle 

norme antinfortunistiche e di prevenzione. 
In generale i prodotti dovranno essere applicati su supporti puliti, asciutti e privi di umidità a temperature 

non eccessive (possibilmente su paramenti non esposti ai raggi solari) onde evitare un'evaporazione repentina 
dei solventi utilizzati. 

I metodi di applicazione dei prodotti consolidanti fluidi prevedono l'impiego di strumentazione elementare 

(pennelli, rulli, apparecchi a spruzzo airless) o, qualora sia necessaria una penetrazione più profonda e 
capillare, richiedono un impianto di cantiere più complesso; nei casi più semplici bisognerà delimitare e 

proteggere le zone non interessate dall'intervento in modo da raccogliere e riciclare la soluzione consolidante 
che non viene assorbita e provvedere a cicli continui di imbibizione. 

I tempi di applicazione cambiano in rapporto al prodotto, al sistema scelto, alla porosità del materiale e 

possono variare da poche ore a diversi giorni. 
I metodi di applicazione del consolidante sono: 

Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica 
la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in 

soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione oltre 

lo standard. 
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione 

a spruzzo fino a rifiuto.  
Applicazione a tasca - Tale applicazione è da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti, 

formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella 
parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di 

grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da 

consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta 
un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina, l'eccesso di resina si raccoglierà nella grondaia 

verrà recuperato e rimesso in circolo.  
La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard. 

Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie 

da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. 
Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di 

un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.  
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un 

rivestimento impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale 
rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile è un 

film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria 

tra le due superfici del polietilene è tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la 
soluzione impregnante. 
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In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa 

asciugatura del supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni 
dopo l'intervento. Il prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda 

venga posta ad essiccamento avvenuto della prima. Il trattamento non dovrà essere effettuato con 

temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si eviterà comunque l'intervento su superfici soleggiate. 
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CAPITOLO 14 
 

IMPIANTI 

 

Art. 14.1 IMPIANTI DI PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE - LPS 
 
14.1.1 Premessa 

Un impianto di protezione contro i fulmini ha il compito di proteggere gli edifici dalle fulminazioni dirette e, 

conseguentemente, da un eventuale incendio o dagli effetti della corrente generata dal fulmine. 

In particolare si impone l’installazione di protezioni permanenti contro i fulmini quando possono colpire 

facilmente una struttura o possono provocare gravi conseguenze a causa: 

● della sua posizione; 

● del tipo di costruzione; 

● del suo utilizzo. 

La differenza di potenziale tra le cariche elettriche delle nubi e le cariche al suolo viene compensata attraverso 

i fulmini che colpiscono il terreno e che possono essere di 2 tipi:  

● il fulmine discendente (nube-terra) si verifica in genere su aree pianeggianti e in corrispondenza di 

costruzioni basse; 

● il fulmine ascendente (terra-nube) si può generare in corrispondenza di oggetti al suolo di altezza 

considerevole, come tralicci, turbine eoliche, torri per telecomunicazioni, campanili di chiese o in 

corrispondenza delle vette di montagne. 

 

14.1.2 Normativa 

Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche dovranno essere conformi alle prescrizioni 

contenute nella serie di norme CEI EN 62305 per la protezione contro i fulmini, le quali prevedono quattro 
livelli di protezione così come riportato nella seguente tabella: 

 

Livello di protezione Efficienza 

I 0,98 

II 0,95 

III 0,90 

IV 0,80 

 

Inoltre si dovranno utilizzare le Linee guida, definite dalla norma CEI 81-29, per il corretto utilizzo in ambito 

nazionale delle Norme CEI EN 62305. 

 

14.1.3 Caratteristiche dell'impianto LPS 

In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi: 

● impianto di protezione contro le fulminazioni dirette, costituito dagli elementi idonei alla captazione, 

all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine; 

● impianto di protezione contro le fulminazioni indirette, costituito da connessioni metalliche e 

limitatori di tensione, per impedire/limitare gli effetti del passaggio della corrente di fulmine 
nell’impianto di protezione o nelle strutture confinanti. 

Nello specifico i sistemi di protezione contro i fulmini, definiti LPS - Lighting Protection of Structures, 
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possiamo dividerli in esterno ed interno. 

Quindi il sistema di protezione esterna contro i fulmini esterna avrà il compito di: 

● intercettare le fulminazioni dirette mediante captatori; 

● ripartire la corrente di fulmine a terra con le calate; 

● distribuire la corrente di fulmine nel terreno tramite i dispersori; 

mentre la protezione interna sarà necessaria per evitare la formazione di scariche pericolose all’interno della 

struttura, attraverso l’equipotenzialità tra gli elementi del sistema di protezione e i conduttori interni alla 
costruzione. L’equipotenzialità antifulmine diminuisce le differenze di potenziale causate dalla corrente di 

fulmine mediante il collegamento di tutte le parti conduttrici separate dell’impianto tramite conduttori oppure 

SPD - Surge Protective Device, ossia dei limitatori di sovratensioni. 

In pratica il sistema di protezione LPS esterno dovrà essere costituito da captatori ad asta o a maglia, per 

realizzare un volume protetto dai fulmini. 

I captatori ad asta saranno posizionati in uno o più punti, sulla sommità dell’edificio con ridotto sviluppo 

orizzontale, mentre i captatori a maglia avvolgeranno completamente la costruzione con una gabbia metallica, 
costituita da piattine o tondi in ferro o in rame, avente percorsi rigorosamente rettilinei, con eventuali cambi 

di direzione senza spigoli o curve a piccolo raggio. 

L’impianto LPS interno dovrà essenzialmente essere costituito da: 

● organi di captazione; 

● organi di discesa denominati calate; 

● dispersori; 

● collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni. 

 

Impianto SPD 

Un impianto SPD impedisce il danneggiamento di circuiti e di apparati provocati da sovratensioni di origine 
esterna come i fulmini e di origine interna (manovre o interventi di dispositivi di protezione). In sostanza il 

limitatore di sovratensioni SPD rappresenta un dispositivo per limitare le sovratensioni e deviare le 
sovracorrenti, verso terra. 

Questi limitatori di tensione dovranno essere installati tra conduttori attivi e terra. La loro scelta dipenderà 

dal punto di installazione nell’impianto e della relativa corrente di scarica, nonché dalla distanza esistente tra 
le apparecchiature da proteggere e l’SPD e dalla tensione di tenuta ad impulso delle stesse. 

Gli SPD di bassa tensione, secondo la norma CEI EN 61643-1, dovranno essere dimensionati in relazione 
alla tenuta all’impulso dell’apparecchiatura da proteggere, installati in prossimità dell’apparecchiatura da 

proteggere e coordinati con gli altri dispositivi di protezione dalle sovratensioni. 

La scelta dell’appropriato livello di tensione di protezione di un SPD dipende dalla: 

● tensione di tenuta ad impulso dell’apparato da proteggere; 

● lunghezza delle connessioni dellʼSPD; 

● lunghezza e percorso delle connessioni tra lʼSPD e lʼapparato. 

 

Connessione degli SPD 

Per la protezione degli impianti elettrici contro le sovratensioni transitorie di origine atmosferica trasmesse 

da un sistema di alimentazione elettrica, la norma CEI 64-8 prescrive la connessione degli SPD a valle/monte 
di un interruttore, e prevede tre modalità di connessione: 

● Tipo A: negli impianti dove c’è una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione nel 
punto d’installazione dellʼSPD, o vicino ad esso, o, se non esiste il neutro, fra ciascun conduttore di 

fase e il collettore principale di terra o il conduttore di protezione principale, scegliendo tra i due 

percorsi il percorso più breve; 
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● Tipo B: negli impianti dove non cʼè una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di 

protezione nel punto dʼinstallazione dellʼSPD, o vicino ad esso fra ciascun conduttore di fase e il 
collettore principale di terra o il conduttore di protezione principale, e fra il conduttore di neutro e il 

collettore principale di terra o il conduttore di protezione, scegliendo comunque il percorso più 

breve; 

● Tipo C: negli impianti dove non cʼè una connessione diretta fra il neutro e il conduttore di protezione 

nel punto di installazione dellʼSPD, o vicino ad esso fra ciascun conduttore di fase e il conduttore di 
neutro e fra il conduttore di neutro e il collettore principale di terra o il conduttore di protezione, 

scegliendo comunque il percorso più breve. 

 

14.1.4 Dispositivi di captazione dei fulmini 

I punti di abbattimento dei fulmini, quali punte di cuspidi, camini, colmi e displuvi, spigoli di grondaie, 
parapetti e altre strutture emergenti dal tetto, dovranno essere dotati di impianti di captazione. 

L’adeguato dimensionamento dei sistemi di captazione, come aste, fili e funi tese e conduttori a maglie 
combinabili anche tra loro, riduce, in maniera controllata, gli effetti della fulminazione su una struttura. 

Bisognerà porre particolare attenzione alla protezione degli angoli e dei bordi della costruzione. 

Per stabilire la disposizione e le posizioni dei dispositivi di captazione, generalmente vengono utilizzati i 
seguenti criteri: 

● metodo della sfera rotolante; 

● metodo della maglia; 

● metodo dell’angolo di protezione. 

Il metodo di progettazione più utilizzato è quello della sfera rotolante, indicato principalmente per le 
geometrie più articolate dei manufatti. 

 

Calate 

Per calata intendiamo il collegamento elettrico tra il sistema di captazione e l'impianto di messa a terra. Esse 
devono condurre la corrente di fulmine captata verso l'impianto di messa a terra, senza creare danni all'edificio. 

La riduzione dei danni alle strutture, che possono avvenire durante la scarica della corrente di fulmine verso 

l'impianto di terra,  

● si realizza posando le calate in modo tale che dal punto d'impatto del fulmine verso terra: 

● la lunghezza dei percorsi della corrente sia la più corta possibile (diritta, verticale, senza spire); 

● esistano molti percorsi paralleli della corrente; 

● i collegamenti verso i corpi metallici della struttura siano creati in tutti i punti necessari. 

La disposizione e il numero delle calate dovrà essere realizzata in modo che, partendo dagli angoli della 
struttura, siano distribuite in maniera uniforme lungo tutto il perimetro del tetto, rispettando il numero minimo 

delle calate, a seconda della classe di LPS. 

Nella norma CEI EN 62305-3 sono riportate le distanze tipiche tra calate e conduttori ad anello, a seconda 

della classe di LPS: 

In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi: 

● impianto di protezione contro le fulminazioni dirette, costituito dagli elementi idonei alla captazione, 

all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine; 

● impianto di protezione contro le fulminazioni indirette, costituito da connessioni metalliche e 

limitatori di tensione, per impedire/limitare gli effetti del passaggio della corrente di fulmine 
nell’impianto di protezione o nelle strutture confinanti. 

Nello specifico i sistemi di protezione contro i fulmini, definiti LPS - Lighting Protection of Structures, 

possiamo dividerli in esterno ed interno. 
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Quindi il sistema di protezione esterna contro i fulmini esterna avrà il compito di: 

● intercettare le fulminazioni dirette mediante captatori; 

● ripartire la corrente di fulmine a terra con le calate; 

● distribuire la corrente di fulmine nel terreno tramite i dispersori; 

mentre la protezione interna sarà necessaria per evitare la formazione di scariche pericolose all’interno della 
struttura, attraverso l’equipotenzialità tra gli elementi del sistema di protezione e i conduttori interni alla 

costruzione. L’equipotenzialità antifulmine diminuisce le differenze di potenziale causate dalla corrente di 
fulmine mediante il collegamento di tutte le parti conduttrici separate dell’impianto tramite conduttori oppure 

SPD - Surge Protective Device, ossia dei limitatori di sovratensioni. 

In pratica il sistema di protezione LPS esterno dovrà essere costituito da captatori ad asta o a maglia, per 
realizzare un volume protetto dai fulmini. 

I captatori ad asta saranno posizionati in uno o più punti, sulla sommità dell’edificio con ridotto sviluppo 
orizzontale, mentre i captatori a maglia avvolgeranno completamente la costruzione con una gabbia metallica, 

costituita da piattine o tondi in ferro o in rame, avente percorsi rigorosamente rettilinei, con eventuali cambi 
di direzione senza spigoli o curve a piccolo raggio. 

L’impianto LPS interno dovrà essenzialmente essere costituito da: 

● organi di captazione; 

● organi di discesa denominati calate; 

● dispersori; 

● collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni. 

La disposizione e il numero delle calate dovrà essere realizzata in modo che, partendo dagli angoli della 

struttura, siano distribuite in maniera uniforme lungo tutto il perimetro del tetto, rispettando il numero minimo 
delle calate, a seconda della classe di LPS. 

Nella norma CEI EN 62305-3 sono riportate le distanze tipiche tra calate e conduttori ad anello, a seconda 
della classe di LPS: 

Classe di LPS 
Distanza tipica 

(in metri) 

I 10 

II 10 

III 15 

IV 20 

 

Le calate dovranno essere posizionate in modo da costituire la continuazione diretta dei conduttori di 
captazione, secondo un percorso rettilineo e in verticale, così da realizzare il collegamento diretto più breve 

possibile verso terra. 

Sarà da evitare assolutamente la formazione di spire, ad esempio intorno a delle gronde sporgenti, e nel 
caso non sia possibile, la distanza misurata nel punto in cui due punti di una calata sono più vicini e la lunghezza 

della calata tra questi due punti, dovranno rispettare una distanza di sicurezza. 

Le calate non potranno essere collocate all'interno di grondaie e pluviali (anche se rivestiti di materiale 

isolante) poiché l'umidità presente potrebbe causare una eccessiva corrosione. 

Solo nel caso in cui si impieghino calate in alluminio rivestite in PVC sarà possibile la posa in malta, intonaco 
o calcestruzzo, assicurandosi che il rivestimento non sia danneggiato meccanicamente e che non si possano 

verificare rotture dell'isolamento alle basse temperature. 

In prossimità di tutte le porte e le finestre, l’installazione delle calate dovrà rispettare la distanza di sicurezza. 

I pluviali in metallo dovranno essere collegati con le calate quando si incrociano tra loro. Gli stessi pluviali 
in metallo, anche se non utilizzati come calate, dovranno essere collegati alla base con il sistema equipotenziale 
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oppure con l'impianto di terra. 

 

14.1.5 Impianto di messa a terra 

L'impianto di messa a terra, secondo la norma CEI EN 62305-3, è la continuazione dell'impianto di captazione 

e di calata per la scarica della corrente di fulmine a terra. Tale impianto avrà anche la funzione di realizzare 
un collegamento equipotenziale tra le calate e la ripartizione dei potenziali in prossimità delle pareti della 

struttura. 

Per i diversi sistemi elettrici, quali protezione contro i fulmini, impianti in bassa tensione e impianti di 

telecomunicazione, sarà preferibile un impianto di messa a terra comune, che dovrà essere collegato con il 

sistema equipotenziale. 

La norma citata classifica i dispersori per l’impianto di messa a terra in tipo A e B e, per entrambi, la loro 

lunghezza minima dipende della classe di protezione LPS. La resistività precisa del terreno dovrà essere 
individuata tramite una misurazione sul posto con il metodo WENNER. 

 

Classe di LPS Materiale Spessore a) [mm] Spessore b) [mm  

da I a IV 

Piombo – 2,0 

Acciaio (inox, zincato) 4 0,5 

Titanio 4 0,5 

Rame 5 0,5 

Alluminio 7 0,65 

Zinco – 0,7 

 
spessore a) previene le scariche disruptive 
spessore b) solo per lamiere metalliche se non vanno prevenute scariche disruptive, surriscaldamento e 

incendio 

 

Le lamiere metalliche potranno essere utilizzate come meccanismi di captazione naturale solo se è tollerata 

la loro perforazione, il surriscaldamento e la fusione. Se un danneggiamento del tetto in caso di impatto di un 
fulmine non viene accettato dal proprietario, sarà indispensabile installare sul tetto metallico un impianto di 

captazione separato, che dovrà essere progettato in modo che la sfera rotolante (raggio r a seconda della 

classe di protezione scelta) non tocchi il tetto in metallo. Per tale caso si dovrà installare un impianto di 
captazione con molte punte di captazione. 

La pratica corrente, indipendentemente dalla classe di protezione, sono state comprovate le altezze delle 
punte di captazione indicate nella seguente tabella: 

 

Adatto a tutte le classi LPS  

Distanza tra i conduttori 
orizzontali 

Altezza della punta di 
captazione 

3 m 15 cm 

4 m 25 cm 

5 m 35 cm 

6 m 45 cm 

 

I conduttori e le punte di captazione saranno fissati alla copertura senza forarla; per i vari tipi di tetti metallici 

(ribordato, ondulato, grecato) sono disponibili diverse tipologie di staffe portafilo. 
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Occorre osservare che, ad esempio su un tetto trapezoidale, il conduttore deve essere ancorato entro la 

staffa portafilo che si trova nel punto più alto del tetto, mentre deve avere posa libera in tutte le altre staffe 
portafilo, a causa della dilatazione termica dovuta alla variazione di temperatura. La staffa portafilo dovrà 

essere agganciata alla vite di fissaggio sopra la guarnizione del foro, al fine di evitare la possibile entrata di 

umidità. 

Per evitare una fulminazione diretta su impianti non protetti e sporgenti dal tetto, come lucernari e coperture 

di canne fumarie, ovvero punti molto esposti alle fulminazioni, dovranno essere installate delle aste di 
captazione vicino a queste sporgenze. L’altezza delle aste di captazione dipende dall’angolo di protezione α. 

 

Dispersori di tipo A 

Sono dispersori a elementi radiali singoli (dispersore orizzontale), oppure dispersori verticali, che saranno 

collegati alla relativa calata. Il numero minimo di dispersori di tipo A sarà di due, mentre sarà sufficiente un 
solo dispersore per aste di captazione o pali singoli. 

Per le protezioni in classe LPS III e IV si dovrà prevedere una lunghezza minima del dispersore di 5 m, 
diversamente per le classi di protezione I e II, la lunghezza del dispersore sarà determinata in base alla 

resistività del terreno. 

I dispersori verticali dovranno essere inseriti in posizione perpendicolare nel suolo naturale che si trova al 
di sotto delle fondazioni. Per questo motivo hanno il vantaggio di trovarsi in strati di terreno più profondi, la 

cui resistività generalmente è inferiore rispetto agli strati più superficiali. 

In condizioni di gelo si dovrà di considerare come inefficace il primo mezzo metro di un dispersore verticale. 

I singoli dispersori del tipo A dovranno essere connessi fra di loro, al fine di raggiungere una ripartizione 

uniforme della corrente, requisito fondamentale per il calcolo della distanza di sicurezza. 

Il collegamento dei dispersori del tipo A potrà effettuarsi in aria o sotto terra. 

Nelle installazioni su impianti già esistenti, i collegamenti tra i singoli dispersori si potranno realizzare anche 
all'interno della struttura. 

 

Dispersori di tipo B 

I dispersori di tipo B sono dispersori ad anello posti attorno al manufatto da proteggere oppure dispersori 

di fondazione. 

Nel caso non fosse possibile ottenere un anello chiuso all'esterno dell'edificio, dovranno essere installati dei 

conduttori all'interno per chiudere l'anello. A questo scopo potranno essere adoperate anche delle tubazioni o 
altri elementi metallici, purché elettricamente continui. 

Almeno l'80% della lunghezza del dispersore dovrà essere a contatto con il terreno, per poter considerare 

il dispersore di tipo B come base per il calcolo della distanza di sicurezza. La lunghezza minima dei dispersori 
di tipo B dipende dalla classe di protezione LPS. Per le classi di protezione LPS I e II la lunghezza minima del 

dispersore viene stabilita in base alla resistività del terreno. 

Nell’eventualità dovessero essere necessari ulteriori dispersori radiali o verticali (oppure dispersori obliqui), 

il numero di questi dispersori supplementari non dovrà essere inferiore al numero di calate, ma almeno pari a 

due, e saranno distribuiti in modo regolare sul perimetro e collegati con il dispersore ad anello. 

Per l’eventuale collegamento dei dispersori supplementari a quello di fondazione, dovrà essere utilizzato 

acciaio inossidabile. 

 

14.1.6 Tipologie di impianti di captazione 

Costruzioni con copertura metallica 

Quando il fulmine si abbatte direttamente su tale tipo di copertura, nel punto d’impatto si può verificare una 

perforazione a causa della fusione e dell’evaporazione. La dimensione della perforazione dipende dall’energia 
del fulmine, oltre che dalle proprietà materiali del tetto (ad esempio lo spessore). Il problema maggiore è il 

danno conseguente, ad esempio la protezione contro la pioggia non più garantita, poiché prima che venga 
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notato il danno può trascorrere molto tempo. 

Per evitare questo tipo di danni, dovrà essere installato anche su un tetto in metallo sottile un sistema di 
protezione contro i fulmini esterno adeguato, con conduttori e morsetti a prova di corrente di fulmine. La 

norma di protezione dai fulmini CEI EN 62305-3 indica chiaramente il pericolo per i tetti in metallo. 

Se risulta necessario un sistema di protezione contro i fulmini esterno, le lamiere metalliche dovranno 
presentare i valori minimi indicati nella seguente tabella: 

 

14.1.7 Verifica e conformità dell'impianto 

Ad ultimazione dei lavori dell’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, si dovrà essere 

verificare che: 

● l’LPS sia conforme al progetto esecutivo; 

● tutti i componenti dell’LPS siano in buone condizioni; 

● tutte le strutture aggiunte dopo (nel caso di ristrutturazioni) siano comprese nella struttura protetta 

con ampliamenti dell’LPS. 

L’appaltatore, al termine dei lavori, dovrà rilasciare la dichiarazione di conformità dell’impianto in virtù 

del "Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione 

contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti elettrici 
pericolosi" (DPR 462/2001). 

La messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di protezione contro le scariche 
atmosferiche non può essere effettuata prima della verifica eseguita dall’installatore (art. 2 DPR 462/2001), 

che rilascerà la dichiarazione di conformità, ai sensi del DM 37/2008, e che equivarrà ad omologazione 

dell’impianto. 

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell’impianto, il datore di lavoro dovrà inviare la dichiarazione di 

conformità all’ISPESL (oggi INAIL, in base alla legge 122/2010) e all’ASL o all’ARPA territorialmente competenti. 
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CAPITOLO 15 
CRITERI MINIMI AMBIENTALI 

 

Art. 15.1 SPECIFICHE TECNICHE PER I PRODOTTI DA COSTRUZIONE 
 

 Emissioni negli ambienti confinati (inquinamento indoor) 
 

Le categorie di materiali elencate di seguito rispettano le prescrizioni sui limiti di emissione esposti nella 

successiva tabella:  
 a. pitture e vernici per interni; 

 b. pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non abbiano subito una 
 lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o altre sostanze di natura 

 organica), incluso le resine liquide; 
 c. adesivi e sigillanti; 

 d. rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi); 

 e. pannelli di finitura interni (comprensivi di eventuali isolanti a vista); 
 f. controsoffitti; 

 g. schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto di isolamento. 
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Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 
 

I calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati avranno un contenuto di materia recuperata, 

riciclata, sottoprodotti pari ad almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni 
(riciclata, recuperata e sottoprodotti): 

 

 
 

Laterizi 
 

I laterizi usati per muratura e solai, avranno un contenuto di materie recuperate, riciclate, sottoprodotti 
(sul secco), inteso come somma delle singole frazioni utilizzate: 

 ≥ 15% sul peso del prodotto; 

 ≥  10% sul peso del prodotto, se i laterizi contengono solo materia riciclata, recuperata. 

Per quanto riguarda, invece,i laterizi impiegati per coperture, pavimenti e muratura faccia vista, il contenuto 
di materie recuperate, riciclate, sottoprodotti (sul secco), sarà: 

 ≥  7,5% sul peso del prodotto; 

 ≥  5% sul peso del prodotto, se i laterizi contengono solo materia riciclata, recuperata. 

 

Prodotti legnosi 

 
I prodotti legnosi impiegati in elementi strutturali saranno costituiti da materie prime vergini e corredati di 

Certificazione FSC o PEFC (supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita o di trasporto 
riportante la dichiarazione di certificazione). 

Se i prodotti legnosi sono, invece, impiegati come isolanti, questi saranno costituiti prevalentemente da 

materie prime seconde (legno riciclato) e corredati di una certificazione di catena di custodia rilasciata da 
organismi di valutazione della conformità, che attesti almeno il 70% di materiale riciclato, quale:  

 FSC Riciclato: attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato; 

 PEFC: attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato; 

 ReMade in Italy, con indicazione della % di materiale riciclato in etichetta; 

 Marchio di qualità ecologica Ecolabel EU. 

 

Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti 
 

Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, avranno un contenuto 
di materia recuperata, riciclata, sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni: 

 ≥ 10%; 

 ≥ 5% nel caso di prodotti a base di gesso. 

 

 
Pavimentazioni dure 

 

Le piastrelle di ceramica saranno conformi ai criteri ecologici riportati nella Decisione 2009/607/CE, fissati 
per l’assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica alle coperture dure. Al riguardo si considerano 

i seguenti criteri: 
 1. razione delle materie prime  

 2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate), quali 
 metalli pesanti come piombo, cadmio e antimonio  

 4.2. Consumo e uso di acqua 

 4.3. Emissioni nell’aria (solo per i parametri Particolato e Fluoruri)  
 4.4. Emissioni nell’acqua 

 5.2. Recupero dei rifiuti  
 6.1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piastrelle vetrificate) 

In fase di consegna dei materiali, inoltre, la rispondenza al criterio sarà verificata utilizzando prodotti recanti 
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alternativamente:  

 - il Marchio Ecolabel UE;  
 - una dichiarazione ambientale ISO di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma 

 ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio; 

 - una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e 
 alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©. 

 
Pavimenti resilienti(6) 

 

Il contenuto di materia recuperata, riciclata, sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni,sarà: 
 ≥ 20% sul peso del prodotto, nel caso di pavimentazioni costituite da materie plastiche; 

 ≥ 10% sul peso del prodotto, nel caso di pavimentazioni costituite da gomma. 

 

Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano classificati 
pericolosi ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. 

Il requisito sarà poi verificato tramite documentazione tecnica del fabbricante con allegate le schede dei dati 
di sicurezza, rapporti di prova o altra documentazione tecnica di supporto attestante che le pavimentazioni 

non siano prodotte utilizzando ritardanti di fiamma classificati pericolosi dal regolamento (CE) n. 1272/2008 

(CLP). 
 

Serramenti ed oscuranti in PVC 
 

I serramenti oscuranti in PVC saranno prodotti con un contenuto di materie recuperate, riciclate, 

sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. 
 

Tubazioni in PVC e Polipropilene 
 

Le tubazioni in PVC e polipropilene saranno prodotte con un contenuto di materie recuperate, riciclate, 
sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. 

 

Pitture e vernici 
 

Il progetto prevede l’utilizzo di pitture e vernici con uno o più dei seguenti requisiti: 
 Marchio di qualità ecologica Ecolabel UE; 

 assenza di additivi a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o selenio che 

determinano una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun metallo sulla vernice 

secca; 

 assenza di sostanze, miscele classificate come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1 e 

2 con i seguenti codici: H400, H410, H411, ai sensi del regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e 
s.m.i. (tale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla stazione appaltante); 

 rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei singoli 

metalli pesanti sulla vernice secca; 
 dichiarazione sostitutiva del legale rappresentante attestante che le vernici, miscele usate non 

rientrino nella lista delle sostanze classificate come pericolose, con allegato fascicolo tecnico datato 

e firmato. 
 

 

15.2 SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI RELATIVE AL CANTIERE 
 

Prestazioni ambientali del cantiere 
 

Le attività di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni: 

1. individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di 
inquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione. 

2. definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e 
storicoculturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati 

da fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone. Qualora 
l’area di cantiere ricada in siti tutelati ai sensi delle norme del piano paesistico si applicano le 

misure previste; 



 
                     AREA EDILIZIA, SERVIZIO TECNICO E SOSTENIBILITA’ 

 

40 

3. disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimità delle preesistenze arboree e 

arbustive autoctone (è garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri); 
4. definizione delle misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per 

minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di 

tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a 
led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.); 

5. fermo restando l’elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi della 
legge 26 ottobre 1995, n. 447, “Legge quadro sull'inquinamento acustico”, definizione di misure 

per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico e scarico 

dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e l’eventuale 
installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e nelle 

aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi 
elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 

6. definizione delle misure per l’abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle 
attività di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto 

delle “fasi minime impiegabili”: fase III A minimo a decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a 

decorrere dal gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026 (le fasi dei motori per macchine mobili non 
stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040); 

7. definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel 
cantiere e l’uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti 

di drenaggio e scarico delle acque; 

8. definizione delle misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi 
di irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno 

del sollevamento della polvere; 
9. definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la 

diminuzione di materia organica, il calo della biodiversità nei diversi strati, la contaminazione locale 
o diffusa, la salinizzazione, l’erosione etc., anche attraverso la verifica continua degli sversamenti 

accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e 

smaltimento del suolo contaminato; 
10. definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali l’impermeabilizzazione 

di eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di 
dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali; 

11. definizione delle misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso 

schermature e sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con 
presenza di specie particolarmente sensibili alla presenza umana; 

12. misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da 
avviare a preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo; 

13. misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi e speciali 

etc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati 
(con idonei cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta 

differenziata etc.).  

 
15.3 CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI 

  
Personale di cantiere 

 
Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) è adeguatamente 

formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del cantiere con particolare riguardo 
alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri. 

 

Macchine operatrici 
 

Verranno impiegati motori termici delle macchine operatrici di fase III A minimo, a decorrere da gennaio 
2024. La fase minima impiegabile in cantiere sarà la fase IV a decorrere dal gennaio 2026, e la fase V (le fasi 

dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal 

regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028. 
 

Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori 
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Sono utilizzati i seguenti codici cpv: 

 oli lubrificanti per la trazione: cpv 09211900-0; 

 oli lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1; 

 oli per motori: cpv 09211100-2; 

 lubrificanti: cpv 24951100-6; 

 grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5; 

 oli per sistemi idraulici e altri usi: cpv 09211600-7. 

 
Grassi ed oli lubrificanti: compatibilità con i veicoli di destinazione(4) 

 

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell’ambiente può essere solo accidentale e 
che dopo l’utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo smaltimento: 

 grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore); 

 grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore); 

 grassi ed oli lubrificanti destinati all’uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli. 

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati. 
Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformità alla Motor Vehicle Block Exemption 

Regulation (MVBER) e laddove l’uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base rigenerata non sia 
dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non ne faccia decadere la garanzia, 

la fornitura di grassi e oli lubrificanti è costituita da prodotti biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi 

alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri (3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili e 3.1.3.3 - Grassi ed oli 
lubrificanti minerali a base rigenerata) o di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o etichette 

equivalenti. 
 

Grassi ed oli biodegradabili 

 
I grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualità ecologica europeo Ecolabel (UE) o 

altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi ai seguenti requisiti 
ambientali. 

 
a) Biodegradabilità 

I requisiti di biodegradabilità dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere soddisfatti 

per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione ≥ 0,10% p/p nel 
prodotto finale.  

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione ≥ 0,10% p/p, che siano al contempo non 
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.  

Il lubrificante può contenere una o più sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilità e di 

bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% p/p) delle 
sostanze e biodegradabilità e bioaccumulo così come riportato in tabella 1.  

 
tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto finale in 

relazione alla biodegradabilità ed al potenziale di bioaccumulo 

 OLI GRASSI 

Rapidamente biodegradabile in 

condizioni aerobiche 
>90% >80% 

Intrinsecamente biodegradabile in 
condizioni aerobiche 

≤10% ≤20% 

Non biodegradabile e non 
bioaccumulabile 

≤5% ≤15% 

Non biodegradabile e 

bioaccumulabile 
≤0,1% ≤0,1% 

 

b) Bioaccumulo 
Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza: 

 ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 Å), oppure 

 ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o > 7, oppure 

 ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) ≤ 100 l/kg, oppure 

 è un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol è inferiore all'1 %. 
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Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata 
 

I grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un processo di 

rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base lubrificante 
rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’uso del prodotto stesso di cui alla 

successiva tabella 4: 
 

Tabella 4 

Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata % 

NC 27101981 (oli per motore) 40% 

NC 27101983 (oli idraulici) 80% 

NC 27101987 (oli cambio) 30% 

NC 27101999 (altri) 30% 

 

I grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’uso non è riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il 
30% di base rigenerata. 

 
Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base rigenerata) 

 
L’imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti è costituito da una percentuale minima di plastica 

riciclata pari al 25% in peso. 
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CAPITOLO 16 
 

1. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 

Art. 16.1 OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE 
 

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito 

che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico 

esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi difficoltà 
che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà 

indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile 
e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. 

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali occorrenti al 

normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa medesima dovesse 
abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; 

tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità. 
In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque 

causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere. 

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in 
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del 

cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di 
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.  

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio 
interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero 

impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella mineraria di 

pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.  
L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in 

dipendenza dei lavori di cava od accessori. 
 

Art. 16.2 SCAVI IN GENERE 
 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo 
i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo 

le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 

altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 

siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 

della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, 

alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà 

pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 
 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 

intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative. 
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia 

stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 
Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo 

e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. 
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e 
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relativi allegati.  

 
16.2.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e 

comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al fine di procedere alla 
caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la gestione 

dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee 
Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema 

nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e rocce da 
scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano: 

1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 
2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 

Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per 
specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo, sarà possibile 

procedere in corso d’opera. 

 
Numerosità dei campioni 

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato tenendo 
conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce 

oggetto di scavo. 

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione 
all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel 

caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà 
essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di 

litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 
 

 AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO 
NUMERO MINIMO DI 

CAMPIONI 

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1 

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2 

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2 

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4 

e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1) 

 

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da inviare 
ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo le indicazioni operative 

contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da  
 

Art. 16.3 DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI 
 

Generalità 
La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle 

parti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella 

costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi 
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione. 

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita 
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire 

qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 

ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 
della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
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puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno 

ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese dell'Appaltatore.  
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere 

opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 

dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel 
loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale 

d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore 
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

È obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei 
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni 

completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così in grado 
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni, 

disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di costruzione, 

da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle 
murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, 

dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni 
di equilibrio, da possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti 

nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da 

sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare 
all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture 

presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi. 
La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il 

pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori. 
In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i 

passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle 

necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali. 
Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla zona 

di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli. 
Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, gas, 

acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con le 

rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e dovrà 
essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata 
estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati. 

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente 

protette. 
Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui 

vengono tolti i parapetti o gli infissi. 
Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole. 

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non 
vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. I 

predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed 

evidente. 

 
16.3.1 Premessa progettuale 

Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire 

verificando in particolare: 

● la localizzazione; la destinazione funzionale; l’epoca a cui risale l’opera; i materiali costruttivi 
dell’opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera. 

Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioni 
ambientali in cui si andrà ad operare, in base a: 

● dimensione dell’intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente 

operativo; accessibilità del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.  

 
16.3.2 Demolizione manuale e meccanica 
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La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate: 

● attrezzi manuali,  
● macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),  

● macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),  

● macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio. 
Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno 

essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI 
di riferimento (UNI EN ISO 11148). 

Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale 

dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza 
contenuta potrà essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta 

deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di 
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli 

intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la 
sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della 

struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il 
ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito 

alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere 
adiacenti pericolose per i lavoratori addetti. 

 

16.3.3 Demolizione progressiva selettiva 
La demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà sostanzialmente 

all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovrà essere pensata come 
un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie. 

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito: 
- Pianificazione 

● Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e 

quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire; 
● individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per 

la rimozione sicura; 
● individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da 

quelle di origine; 

● individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale uguale 
a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma; 

● individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per 
forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da 

quello di origine; 

● organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per 
tipologia; 

● pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati. 
- Bonifica 

● Rimozione MCA friabile o compatto; 
● rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche; 

● bonifica serbatoi; 

● bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.); 
- Strip out (smontaggio selettivo) 

● Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili; 
● Smontaggio di pareti continue; 

● Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili); 

● Eliminazione di arredi vari; 
● Smontaggio e separazione di vetri e serramenti; 

● Smontaggio e separazione impianti elettrici; 
● Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette), 

controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari; 
- Demolizione primaria 

● Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature 

esterne realizzate in c.a.); 
● eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante 
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in c.a.; 

● eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento, ecc.); 
- Demolizione secondaria 

● Deferrizzazione; 

● riduzione volumetrica; 
● caratterizzazione; 

● stoccaggio e trasporto. 
 

Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti 

rimanenti. 
 

16.3.4 Rimozione di elementi 
Laddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti 

nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio. 

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto 

o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi 
a disposizione dell'appaltatore per altri siti.  

 

Art. 16.4 SMALTIMENTO DEI RIFIUTI 

 
Imballaggio dei rifiuti contenenti amianto 

 
L'imballaggio del materiale contenente amianto deve essere effettuato con tutti gli accorgimenti atti a 

ridurre il pericolo di rotture accidentali. Tutti i materiali devono essere avviati al trasporto in doppio contenitore, 

imballando separatamente i materiali taglienti. Il primo contenitore deve essere un sacco di materiale 
impermeabile (polietilene), di spessore adeguato (almeno 0,15 mm); come secondo contenitore possono 

essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. I sacchi vanno riempiti per non più di due terzi, in modo che il peso del 
sacco pieno non ecceda i 30 kg. L'aria in eccesso dovrebbe essere aspirata con un aspiratore a filtri assoluti; 

la chiusura andrebbe effettuata a mezzo termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere 
etichettati. L'uso del doppio contenitore è fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale l'amianto viene 

introdotto appena rimosso all'interno del cantiere, è inevitabilmente contaminato. Il secondo contenitore non 

deve mai essere portato dentro l'area di lavoro, ma solo nei locali puliti dell'unità di decontaminazione. 
 

Modalità di allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro 
 

L'allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro deve essere effettuato in modo da ridurre il più possibile il 

pericolo di dispersione di fibre. A tal fine il materiale viene insaccato nell'area di lavoro e i sacchi, dopo la 
chiusura e una prima pulizia della superficie, vanno portati nell'unità di decontaminazione. Quando ciò sia 

possibile è preferibile che venga installata una distinta unità operativa destinata esclusivamente al passaggio 
dei materiali. Questa deve essere costituita da almeno tre locali: il primo è un'area di lavaggio dei sacchi; il 

successivo è destinato al secondo insaccamento; nell'ultimo locale i sacchi vengono depositati per essere 

successivamente allontanati dall'area di lavoro. 
All'interno dell'unità operano due distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al secondo 

insaccamento ed al deposito dei sacchi; la seconda entra dall'esterno nell'area di deposito e porta fuori i rifiuti. 
La presenza di due squadre è necessaria per impedire che i lavoratori provenienti dall'area di lavoro escano 

all'esterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi un'inevitabile dispersione di fibre.    
Nessun operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall'area di lavoro. A tal fine è 

opportuno che l'uscita dei sacchi avvenga in un'unica fase, al termine delle operazioni di rimozione e che, fino 

al quel momento, il percorso rimanga sigillato. 
Quando venga utilizzato per l'evacuazione dei materiali l'unità di decontaminazione destinata agli operatori, 

il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il secondo insaccamento nella chiusa d'aria, mentre il 
locale incontaminato sarà destinato al deposito. In tali casi dovranno essere previste tre squadre di operatori: 

la prima introduce i sacchi dall'area di lavoro nell'unità, la seconda esegue le operazioni di lavaggio e 

insaccamento all'interno dell'unità, la terza provvede all'allontanamento dei sacchi. In entrambi i casi tutti gli 
operatori, tranne quelli addetti all'ultima fase di allontanamento, devono essere muniti di mezzi di protezione 

e seguire le procedure di decontaminazione per uscire dall'area di lavoro. 
I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; è raccomandato l'uso di un carrello chiuso.   
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Ascensori e montacarichi, eventualmente utilizzati, vanno rivestiti con teli di polietilene, in modo che 

possano essere facilmente decontaminati nell'eventualità della rottura di un sacco. Il percorso dal cantiere 
all'area di stoccaggio in attesa del trasporto in discarica deve essere preventivamente studiato, cercando di 

evitare, per quanto possibile, di attraversare aree occupate dell'edificio. 

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i rifiuti devono essere depositati in un'area 
all'interno dell'edificio, chiusa ed inaccessibile agli estranei. Possono essere utilizzati in alternativa anche 

container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore e posti in un'area controllata. 
 

Conferimento dei rifiuti 

 
I rifiuti dovranno essere conferiti nelle discariche idonee all'accoglimento della tipologia di materiale 

contenente amianto, nell'ambito del territorio nazionale. 

Le norme in merito alla classificazione dei rifiuti stabiliscono che un rifiuto contenente amianto deve essere 

classificato come "pericoloso". Qualora infatti contenga “sostanze riconosciute come cancerogene (Categorie 

1 o 2) in concentrazione ≥ 0,1%” deve essere classificato secondo il Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER) come 

rifiuto pericoloso.  

In particolare si ricordano i principali codici di riferimento direttamente correlati all’amianto: tali rifiuti, 

pertanto, possono essere smaltiti, secondo le normative vigenti, in idonee discariche secondo le modalità 
indicate dai D.Lgs. 36/2003 e D.M. 27/9/2010 o avviati al recupero, secondo le modalità indicate dal D.M. 

248/2004. 
 

C.E.R.  
(rifiuti pericolosi)  

Identificativo C.E.R.  

06.07.01*  Rifiuti dei processi elettrolitici, contenenti 

amianto.  

06.13.04*  Rifiuti dalla lavorazione dell’amianto.  

10.13.09*  Rifiuti della fabbricazione di amianto-cemento, 
contenenti amianto.  

15.01.11*  Imballaggi metallici contenenti matrici solide 
porose pericolose (ad es. amianto).  

15.02.02*  Assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti 

protettivi, contaminati da sostanze pericolose.  

16.01.11*  Pastiglie per freni, contenenti amianto.  

16.02.12*  Apparecchiature fuori uso, contenenti amianto 

in fibre libere.  

17.01.06*  Miscugli o scorie di cemento, mattoni, 
mattonelle e ceramiche, contenenti sostanze 

pericolose.  

17.04.09*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze 
pericolose.  

17.05.03*  Terre e rocce contenenti sostanze pericolose.  

17.05.07*  Pietrisco per massicciate ferroviarie, contenente 
sostanze pericolose.  

17.06.01*  Materiali isolanti contenenti amianto.  

17.06.05*  Materiali da costruzione contenenti amianto.  

17.08.01*  Materiali da costruzione a base di gesso 
contaminati da sostanze pericolose.  

19.03.04*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 
parzialmente stabilizzati.  

19.03.06*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 

solidificati.  

19.13.01*  Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di bonifica 
dei terreni, contenenti sostanze pericolose.  

19.13.03*  Fanghi prodotti dalle operazioni di bonifica dei 
terreni, contenenti sostanze pericolose.  
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Per ciò che concerne le discariche il l'allegato 2 del D.M. 27/9/2010 prevede i parametri di riferimento 

riportati di seguito. 
 

Criteri di ammissibilità dei rifiuti di amianto o contenenti amianto 
Principi 

I rifiuti di amianto o contenenti amianto possono essere conferiti nelle seguenti tipologie di discarica: 

● discarica per rifiuti pericolosi, dedicata o dotata di cella dedicata; 
● discarica per rifiuti non pericolosi, dedicata o dotata di cella mono-dedicata per i rifiuti individuati dal 

codice dell'elenco europeo dei rifiuti 17 06 05; per le altre tipologie di rifiuti contenenti amianto, 

purché sottoposti a processi di trattamento ai sensi di quanto previsto dal decreto ministeriale n. 248 
del 29 luglio 2004 e con valori conformi alla tabella 1, verificati con periodicità stabilita dall'autorità 

competente presso l'impianto di trattamento. 
 

Tabella 1 
Criteri di ammissibilità a discariche per rifiuti non pericolosi dei rifiuti contenenti amianto trattati 

Parametro Valori 

Contenuto di amianto (% in peso) < 30 
Densità apparente (g/cm3) > 2 

Densità relativa (%) > 50 
Indice di rilascio < 0,6 

1. Oltre ai criteri e requisiti generali previsti per le discariche di rifiuti pericolosi e non pericolosi, per il 

conferimento di rifiuti di amianto o contenenti amianto nelle discariche individuate ai precedenti 
punti, devono essere rispettati modalità e criteri di smaltimento, dotazione di attrezzature e 

personale, misure di protezione del personale dalla contaminazione da fibre di amianto indicate al 
successivo punto 2. 

2. Modalità e criteri di deposito dei rifiuti contenenti amianto. Il deposito dei rifiuti contenenti amianto 
deve avvenire direttamente all'interno della discarica in celle appositamente ed esclusivamente 

dedicate e deve essere effettuato in modo tale da evitare la frantumazione dei materiali. Le celle 

devono essere coltivate ricorrendo a sistemi che prevedano la realizzazione di settori o trincee. 
Devono essere spaziate in modo da consentire il passaggio degli automezzi senza causare la 

frantumazione dei rifiuti contenenti amianto. Per evitare la dispersione di fibre, la zona di deposito 
deve essere coperta con materiale appropriato, quotidianamente e prima di ogni operazione di 

compattamento e, se i rifiuti non sono imballati, deve essere regolarmente irrigata. I materiali 

impiegati per copertura giornaliera devono avere consistenza plastica, in modo da adattarsi alla 
forma e ai volumi dei materiali da ricoprire e da costituire un'adeguata protezione contro la 

dispersione di fibre, con uno strato di terreno di almeno 20 cm di spessore. Nella discarica o nell'area 
non devono essere svolte attività, quali le perforazioni, che possono provocare una dispersione di 

fibre. Deve essere predisposta e conservata una mappa indicante la collocazione dei rifiuti contenenti 

amianto all'interno della discarica o dell'area. Nella destinazione d'uso dell'area dopo la chiusura 
devono essere prese misure adatte a impedire il contatto tra rifiuti e persone. Nella copertura finale 

dovrà essere operato il recupero a verde dell'area di discarica, che non dovrà essere interessata da 
opere di escavazione ancorché superficiale. Nella conduzione delle discariche dove possono essere 

smaltiti rifiuti contenenti amianto, si applicano le disposizioni di cui al titolo IX, capo III, del Decreto 
legislativo 9 aprile 2008, n. 81. 

 

Per ciò che concerne il recupero, il D.M. n.248 del 29/7/2004, prevede all’Allegato A due tipologie di processi 
di trattamento consentiti: 

 
A - Trattamenti che riducono il rilascio di fibre dei RCA senza modificare la struttura cristallochimica 

dell'amianto o modificando in modo parziale, la destinazione finale di tali rifiuti trattati, che rispondano ai 

requisiti dell'allegato 2, è comunque lo smaltimento in discarica. 
 

Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  

Stabilizzazione/solidificazione 
in matrice organica o 
inorganica stabile non 
reattiva. Incapsulamento 
Modificazione parziale della 
struttura cristallochimica  

Riduzione del rilascio di fibre  Discarica  
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B - Trattamenti che modificano completamente la struttura cristallochimica dell'amianto e che quindi annullano 
la pericolosità connessa ai minerali di amianto; la destinazione finale dei materiali derivanti da tali trattamenti, 

che rispondano ai requisiti dell'allegato 3, deve essere di norma il riutilizzo come materia prima. 

 

Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  

 
 
Modificazione chimica  

 
 
 
 
 

Trasformazione totale delle fibre 
di amianto  

 

 
 
 
 
 

Riutilizzo come materia prima  
 

Modificazione meccanochimica  

Litificazione  
Vetrificazione  
Vetroceramizzazione  
Mitizzazione Pirolitica  

Produzione di clinker  
Ceramizzazione  

 

Art. 16.5 SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

 
Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, 

omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a 
seconda della loro funzione in: 

- rivestimenti per esterno e per interno; 

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

 
16.5.1) Sistemi Realizzati con Prodotti Fluidi 

 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici 
impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del 

progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti: 
a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, 

resistenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; 
b) su intonaci esterni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 

- pitturazione della superficie con pitture organiche; 
c) su intonaci interni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 

- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 

- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 
d) su prodotti di legno e di acciaio: 

- I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro 
integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla 

Direzione dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e 

riguarderanno: 
- criteri e materiali di preparazione del supporto; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali 
(temperatura, umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per 

la successiva operazione; 
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate all'alinea 

precedente per la realizzazione e maturazione; 

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea; 
e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli 

strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta 
condizione dello strato precedente (essicazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le 

prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza. 
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16.5.1) Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori 
 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i 

materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli 
strati più significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni 

di progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. 
 In particolare verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato 

nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.; 
- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel 

relativo punto;  
- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto 

nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili 
al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando 

sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto 

delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi 
la completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere 

i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente 

quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 
 

Art. 16.6 POSA DI INFISSI 
 

La posa in opera degli infissi dovrà essere qualificata e realizzata secondo le norme di buona tecnica del 
settore serramentistico. 

Un'errata posa in opera infatti, può generare contenziosi e compromettere le migliori prestazioni dell'infisso 
certificate in laboratorio, quali: 

- la tenuta e la permeabilità all'aria 
- l'isolamento termico 

- l'isolamento acustico 

L'appaltatore, previa consultazione della Direzione Lavori, dovrà porre in essere sistemi di posa che offrano 
prestazioni verificate dalla norma. In particolare, la UNI 11673 - parte 1 definisce con precisione come deve 

essere realizzato il nodo di posa e quali le caratteristiche dei materiali di riempimento e sigillatura. 
Si presterà quindi particolare attenzione all’efficacia del giunto tra serramento e vano murario, all’assenza 

di ponti termici e acustici, alla conformazione del vano murario, alla posizione del serramento nel vano murario. 

Secondo la norma UNI 10818 l’appaltatore della posa (che può coincidere con il produttore dei serramenti 
o con il rivenditore) è obbligato a fornire al posatore precise direttive di installazione del serramento. 

A sua volta il produttore dell'infisso deve fornire tutte le istruzioni per una posa corretta in relazione al tipo 
di vano previsto. Pertanto le forniture di tutti gli infissi saranno accompagnate dalle indicazioni tecniche per 

l’installazione dei manufatti. 

 
Azioni preliminari all’installazione 

Le verifiche preliminari alle operazioni di posa dell'infisso riguardano lo stato del vano murario e 
l’abbinamento con il serramento da posare. Per quanto attiene le misure e le caratteristiche tecniche, si 

presterà attenzione in particolare a: 
- tipo di vetri 

- verso di apertura delle ante 

- sistema di sigillatura 
- tipo di fissaggio previsto  

- integrità del serramento  
Si procederà quindi a controllare che il serramento sia esattamente quello che va posizionato nel foro su 

cui si opera, verificando che il numero riportato sul manufatto corrisponda a quello segnato sul vano finestra 

e nell’abaco. 
Qualora esistente, si verificherà la stabilità del "falso telaio". L’obiettivo della verifica sarà salvaguardare la 

salute e l’incolumità degli occupanti dell’edificio e scongiurare distacchi dei punti di fissaggio del telaio della 
finestra durante il normale utilizzo. In caso di problemi infatti, sarà necessario contattare la Direzione dei Lavori 
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e l'appaltatore, per realizzare azioni di consolidamento o installare nuovamente il falso telaio. 

Per garantire un perfetto ancoraggio dei prodotti sigillanti siliconici e/o nastri di giunto sarà necessario 
accertarsi dell'assenza di fonti inibitrici di adesione: eventuali chiodi o elementi metallici utilizzati per il telaio, 

umidità, resti di intonaco, tracce di polvere e simili. Nel caso di davanzali in marmo o pietra sarà necessario 

procedere allo sgrassaggio mediante alcool. 
 

16.6.1) Fissaggio del serramento 
 

Il fissaggio dell’infisso alla muratura dovrà avvenire secondo le modalità indicate dal produttore rispettando: 

- numero di fissaggi lungo il perimetro del telaio; 
- distanza tra i fissaggi; 

- distanza tra il fissaggio e l’angolo dell’infisso; 
- posizionamento del punto di fissaggio rispetto alla cerniera. 

secondo lo schema seguente: 

 
 

Il fissaggio del controtelaio (se previsto) alla muratura deve essere realizzato: 

- tramite turboviti autofilettanti da muro a tutto filetto, quando si ha una parete che garantisce la loro tenuta 
meccanica; 

- tramite zanche da fissare al muro con leganti cementizi o con viti e tasselli negli altri casi. 
Le turboviti sono viti autofilettanti da muro, a tutto filetto, e rappresentano una soluzione efficace ed 

economica di fissaggio quando si ha una parete adatta. Tali viti non richiedono l’uso di tasselli poiché in grado 

di crearsi autonomamente il proprio corso all’interno del foro ed inoltre, poiché a tutto filetto, presentano il 
vantaggio di non tirare e non andare in tensione. La lunghezza della vite e la sua penetrazione nel supporto 

dipenderà dal tipo di materiale. (vedi tabella) 
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La lunghezza totale della vite, sarà individuata aggiungendo lo spessore del controtelaio e dello spazio tra 

controtelaio e muro. 

In alternativa alle turboviti potranno essere utilizzare delle zanche fissate nell'apposita scanalatura ricavata 
nella spalla del controtelaio e sui fianchi del vano infisso. 

Le zanche verranno fissate alla parete con viti e tasselli oppure murate con dei cementi compatti, di rapida 
essiccazione e con basso potere isolante. 

 
16.6.2) Realizzazione dei giunti 

 

La realizzazione dei giunti dovrà migliorare la separazione dell’ambiente interno da quello esterno nel modo 
più efficace con tecniche, metodologie e materiali come da prescrizione del produttore. 

Il giunto ricopre una serie di funzioni che possono essere così esemplificate: 
1) garantire l'assorbimento dei movimenti generati dalle variazioni dimensionali dei materiali sottoposti alle 

sollecitazioni climatiche; 

2) resistere alle sollecitazioni da carichi; 
3) rappresentare una barriera tra ambiente esterno ed interno. 

 
I giunti, quale elemento di collegamento tra parete esterna e serramento, sono da ritenersi per definizione 

elastici, poichè destinati a subire ed assorbire movimenti di dilatazione e restringimento. 
Tali sollecitazioni, possono essere determinate come di seguito da: 

- dilatazione dei materiali e del serramento stesso 

- peso proprio 
- apertura e chiusura  del serramento 

- azione del caldo/freddo 
- azione sole/pioggia 

- azione del vento 

- rumore 
- umidità 

- climatizzazione interna 
- riscaldamento 

 
Per garantire la tenuta all’acqua, all’aria ed al rumore, il giunto deve essere realizzato con materiali e 

modalità tali da assicurare integrità nel tempo. 

Ad esempio, il giunto di dilatazione per la posa del telaio in luce sarà costituito dai seguenti componenti: 
- cordolo di silicone esterno “a vista” con grande resistenza agli agenti atmosferici, buona elasticità e buona 

adesione alle pareti del giunto; 
- schiuma poliuretanica con funzioni riempitive e di isolante termo-acustico; 

- supporto di fondo giunto di diametro opportuno che, inserito nella fuga, esercita sulle pareti una pressione 

tale da resistere all’iniezione della schiuma e permette di fissare la profondità di inserimento del sigillante 
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conferendo ad esso la libertà di dilatazione o di contrazione; 

- cordolo di sigillante acrilico interno per separare il giunto dall’atmosfera interna. 
 

Prima di posare il telaio quindi, sarà realizzato il giunto di sigillatura sull’aletta di battuta esterna e sul 

davanzale o base di appoggio con lo scopo di: 
- impedire il passaggio di aria, acqua e rumore dall'esterno; 

- consentire il movimento elastico tra la parte muraria ed il telaio. 
Per ottenere un buon isolamento termo-acustico del serramento posato, il giunto di raccordo sarà riempito 

con schiuma poliuretanica partendo dal fondo e facendo attenzione a non fare sbordare il materiale all’esterno 

della fuga. Infatti la fuoriuscita dal giunto significherebbe dover rifilare la schiuma in eccesso perdendo così 
l'impermeabilizzazione della pelle superficiale formatasi con la solidificazione che garantisce la durata 

prestazionale del materiale. 
 

16.6.3) Materiali utili alla posa 
 

La scelta dei materiali utili per la posa è di fondamentale importanza per la buona riuscita delle operazioni 

di installazione. L’uso di prodotti non adatti può determinare l’insuccesso della posa, che si manifesta con 
anomalie funzionali riscontrabili anche dopo lungo tempo dal montaggio del serramento.  

La tabella riportata di seguito riassume le caratteristiche principali dei prodotti idonei alla posa del 
serramento a regola d'arte. 

 

Prodotto Caratteristiche tecniche 

Sigillante 
siliconico 

Silicone alcossilico a 
polimerizzazione neutra 

Addizionato con 
promotore di adesività 

(primer) 

● Ancoraggio tenace 

sui substrati del 
giunto (materiali del 

vano murario e 
profili in PVC) 

● Resistenza agli 

agenti atmosferici, 
allo smog ed ai 

prodotti chimici usati 
per la pulizia 

dell’infisso 
● Basso ritiro 

● Basso contenuto di 

olii siliconici 
(non macchia i marmi) 

Sigillante acrilico 
Sigillante acrilico a 
dispersione 

• Versione con finitura 
liscia 

• Versione granulare per 
imitazione superficie 

intonaco 

● Ancoraggio tenace 

sui substrati del 

giunto (materiali del 
vano murario e 

profili in PVC) 
● Stabilità agli agenti 

atmosferici 

● Sovraverniciabile 
con pittura murale 
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Schiuma 
poliuretanica 

Schiuma fonoassorbente 
coibentante 

Schiuma poliuretanica 

monocomponente 

riempitiva 

● Assenza di ritiri dai 
supporti 

● Assenza di 

rigonfiamento dopo 
l’indurimento anche sotto 

forte sollecitazione 
termica 

● Versione invernale 

addizionata di 
propellente per 

l’erogazione a basse 
temperature 

Fondo giunto 

Tondino in PE espanso per la 

creazione della base per il 
cordolo di silicone 

Diametro del tondino: a 

seconda della larghezza 
della fuga 

 

Nastro sigillante 

precompresso 

Nastro bitumato sigillante 

espandibile 

Densità e rapporto di 

espansione a seconda 
della larghezza della fuga 

Con superficie di contatto 

adesivata per il 
posizionamento 

Vite per fissaggio 

telaio 

Vite a tutto filetto per 

fissaggio a muro su materiali 
diversi 

Lunghezza: a seconda 

della profondità di 
fissaggio 

● Testa cilindrica 
● Trattamento 

superficiale 
anticorrosivo 

Ancorante 

chimico 

per cardine 

Resina per il fissaggio 
strutturale del cardine a muro. 

Necessario per 
consolidare i fissaggi su 

tutti i tipi di muratura, in 

particolare su mattone 
forato. 

Da abbinare all'apposita 
bussola retinata 

 

Art. 16.7 OPERE DI VETRAZIONE 
 

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o 
prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, 

portafinestre o porte. 

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani 
aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

 
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto 

ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto 
delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni 

dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento. 
 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di 

trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di 
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

 Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel 

progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la 
sicurezza, ecc. (UNI EN 12758 e 7697). 

 Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 
b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e 

dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e 

dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; 
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che 

si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei 
tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di 
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fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente 

di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra 
deve essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, serramenti, 

ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al 
serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che 

possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, 
ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti 

termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante 

per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve 
essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il 

serramento nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI EN 12488 potrà essere 
considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione opererà come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i 

materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. 
 In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i 

controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, 
del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei 

giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti 
(stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove 

orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
 Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione 
e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 

prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

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

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

16.7.1) Strutture in vetro 

 
Nel caso di utilizzo strutturale del vetro si farà riferimento alle Linee Guida CNR DT 210 "Istruzioni per la 

Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Costruzioni con Elementi Strutturali di Vetro" ed alla norma UNI 
EN 13022-2 in merito alla posa e sigillatura degli elementi, nell'ottica di un approccio "fail safe" dell'applicazione 

(in caso di crisi di uno o più componenti non si deve compromettere la sicurezza dell’intera struttura o arrecare 

danni a persone o ad altri sistemi interconnessi od operanti in prossimità). 
La scelta del tipo di vetro da utilizzare dipenderà da vari fattori (progettuali, qualitativi, strutturali, ecc.). 

Tra questi, il comportamento post-rottura dell'elemento dovrà essere valutato principalmente in base al tipo 
di vetro utilizzato (float, indurito, temperato o combinazione di questi), dallo schema di vincolo e dalla 

eventuale associazione con altri materiali (intercalari per stratifica, rinforzi, tiranti). Si riporta di seguito 
un’indicazione qualitativa della capacità post-rottura di portare i carichi di un vetro stratificato in funzione della 

tipologia dei vetri (Tabella 1). 

 
- Tabella 1 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in funzione del tipo di vetro. 
 

Tipo di vetro stratificato  

Ricotto + Ricotto 
In generale buona prestazione, principalmente grazie alle grandi dimen-sioni dei frammenti, 
che mantengono una buona adesione,anche se va considerato che i bordi taglienti delle fratture 
possono talvolta danneg-giare l’intercalare. 

Indurito+ Indurito Prestazione paragonabile al “Ricotto + Ricotto” 

Temperato + Temperato (termico) 
Scarsa prestazione con intercalari deformabili (es. PVB). La prestazione migliora all’aumentare 
della rigidezza dell’intercalare (es. Polimeri io-noplastici). I frammenti, piccoli e non taglienti, 
non danneggiano l’intercalare ma sono maggiormente soggetti a distacchi. 
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Temperato + Indurito 
Prestazione intermedia. In generale un buon compromesso fra capacità portante post-rottura 
e rischi indotti dalla frammentazione. 

Temperato + Indurito chimicamente 
Buona prestazione in quanto frammenti di grandi dimensioni. Da consi-derarsi comunque con 
grande cautela, in quanto la rottura è estremamen-te fragile e l’improvviso rilascio di energia 
può provocare il collasso. 

 

Nella Tabella 2 si riportano indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato 

in funzione del tipo di vincolo. 
 
- Tabella 2 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in funzione del tipo di vincolo. 
 

Tipo di vincolo  

Appoggio continuo sul perimetro Prestazione in generale buona, che migliora all’aumentare della profondità di appoggio. 

Vetrazioni con bordi incollati al telaio 
Prestazione in generale buona, in quanto l’incollaggio del bordo della vetrazione, se 
correttamente dimensionato, garantisce il mantenimento delle condizioni di vincolo della lastra 
in caso di rottura. 

Appoggio su due lati 
Da considerare con cautela. Deve essere dimensionata accuratamente la profondità di appoggio 
per il rischio di caduta, nel caso di forti inflessioni come quelle che si manifestano nella post-
rottura dei vetri. 

Appoggio puntuale con dispositivi 
passanti, borchie e fori cilindrici 

Buona prestazione, in quanto la borchia impedisce lo sfilamento del vetro rotto. La prestazione 
migliora all’aumentare della resistenza dell’intercalare. 

Appoggio puntuale con dispositivi 
passanti e fori svasati 

Da considerare con cautela, in quanto in caso di rottura localizzata del vetro all’appoggio, il 
fissaggio non ostacola lo sfilamento. Se ne sconsiglia l’applicazione nel caso di lastre appese 
(aggancio all’estradosso della lastra). 

Appoggio puntuale con “morsetto” 
Da considerare con cautela. Da valutare con attenzione l’ammorsamento, per contenere i rischi 
di distacco nel caso di forti inflessioni. 

Appoggio puntuale con foro passante 
solo uno strato 

Da considerare con cautela per il pericolo di sfilamento nel caso di rottura localizzata del vetro 

 

I vetri strutturali potranno prevedere diverse tipologie di aggancio:   
 

I vetri che utilizzano rotules con foratura passante possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. 
Ci deve essere sempre almeno un vetro temperato con successivo trattamento HST (Heat Soaked Thermally 

toughened safety glass). Infatti essendo forati i vetri devono resistere alle elevate concentrazioni di tensioni 

che si formano in prossimità dei fori dove alloggiano le rotules (Vedi la Tabella 3). 
 
- Tabella 3 - Tipo di vetro per elementi strutturali vetrati sostenuti per punti con foratura passante. 
 

Vetri con foratura passante 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

Stratificato 

Ricotto/Ricotto 
Ricotto/Indurito 

Ricotto/Temperato 
NO NO 

Indurito/Indurito SI3 SI 
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Indurito/Temperato SI3 SI 

Temperato/Temperato SI3 SI4 

Vetrocamera 

 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di 
classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600 
come richiesto da UNI 7697. 
(4) Lo stratificato temperato/temperato è più adatto alle pareti verticali; per le coperture è consigliabile adottare la composizione 
temperato/indurito 

 

I vetri per rotules con foratura non passante possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. 

Ciascuna delle precedenti composizioni può essere realizzata con vetri che abbiano subito i seguenti trattamenti 
termici. Il vetro singolo (monolitico) deve essere temperato e con trattamento HST, ma non può essere usato 

per i parapetti (ovvero quando ci sono rischi di caduta nel vuoto); è da evitare l’utilizzo di vetro ricotto 

monolitico. Il vetro stratificato con un’inclinazione rispetto alla verticale compresa tra 0° e 5° deve avere una 
foratura che interessi anche il vetro esterno: la lastra esterna sarà temperata per migliorare la resistenza alle 

tensioni locali; la lastra interna non deve essere temperata per ottenere una modalità di frammentazione che 
consenta una residua coesione post-rottura. Il vetrocamera deve avere l’incollaggio strutturale dei bordi. I tipi 

di vetro consigliati sono indicati nella Tabella 4. 

 
- Tabella 4 - Tipo di vetro per elementi strutturali vetrati sostenuti per punti con foratura non passante. 
 

Vetri con foratura non passante 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

Stratificato 

Ricotto/Ricotto 
Ricotto/Indurito 

Ricotto/Temperato 
NO NO 

Indurito/Indurito SI3 SI 

Indurito/Temperato SI3, con foratura almeno dello strato indurito4 

Temperato/Temperato NO NO 

Vetrocamera 
 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 
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(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di 
classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600 
[UNI 7697] 
(4) Si richiede la foratura almeno dello strato indurito in quanto il vetro temperato è soggetto ad una modalità di frammentazione in 
piccoli pezzi, tale da non garantire che la rotule possa rimanere attaccata al vetro in caso di rottura del pannello. La rottura del vetro 
indurito in elementi più grandi permetterebbe comunque al vetro stratificato di rima-nere coeso e ancora collegato al fissaggio 
(5) Il vetro camera deve avere l’incollaggio strutturale lungo i bordi. 

 

I vetri per rotules senza foratura (Tabella 5) possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. Ciascuna 

delle precedenti composizioni può essere realizzata con vetri che abbiano subito i trattamenti termici di 
indurimento o tempera e conseguente trattamento HST. 

 
- Tabella 5 - Tipo di vetro per elementi strutturali con aggancio senza foratura del vetro. 
 

Vetri non forati 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

Stratificato 

Ricotto/Indurito 
Ricotto/Temperato 
Indurito/Indurito 

Indurito/Temperato 

SI3 SI 

 

Ricotto/Ricotto4 SI3 

Temperato/Temperato NO NO 

Vetrocamera 

 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di 
classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600 
[UNI 7697] 
(4) La classe del vetro 1(B)1 difficilmente può essere ottenuta con la composizione Ricotto-Ricotto. 

 

Per quegli elementi soggetti anche a particolari azioni antropiche, quali parapetti e barriere, occorre 
ricordare che indicazioni riguardo alla sicurezza in uso sono riportate anche in specifiche norme di prodotto, 

fra le quali le UNI EN 12600, UNI 10806, UNI 10809, UNI EN 14019, UNI EN 12150. 
 

Un'indicazione sul tipo di vetro da utilizzarsi ai fini del comportamento post-rottura è riportata nella Tabella 

6. Le classi di prestazioni all’impatto utilizzabili per le varie applicazioni edilizie di vetro piano sono previste 
nella UNI EN 12600. 

 
- Tabella 6 - Tipologia di vetro di vetro per parapetti e barriere. 
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Tipo di vetro Natura dei componenti Elemento verticale 

Classe prestazionale minima di 
resistenza all’impatto di cui alla 
UNI EN 12660 secondo la UNI 

7697 

Monolitico Temperato SI (se la rottura del componente non 
comporta cadute nel vuoto) 

In funzione dell’applicazione, secondo 
quanto previsto dalla norma UNI 7697. 
(Esempio: classe 1(B)1 in caso di rischio 
di caduta nel vuoto) Stratificato 

Temperato/Temperato 

SI 
Per parapetti a fissaggio puntuale delle 
vetrazioni, vedere Tabelle 3.5-3.6-3.7 in 
funzione del tipo di fora-tura prevista dal 
fissaggio utilizzato 

Temperato/Indurito 
Temperato/Ricotto 

Indurito/Indurito 
Indurito/Ricotto 
Ricotto/Ricotto 

Nota: La UNI 7697 indica di impiegare vetro stratificato nel caso in cui si possa verificare caduta nel vuoto. 

 

Art. 16.8 OPERE DA CARPENTIERE 
 

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di 
elementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione 

di contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della presa. 
In particolare, si definisce casseratura, o più semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopiù in legno) 

che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura da 

realizzare, mentre si definisce banchinaggio l'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.  
La cassaforma è quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate 

caratteristiche di forma e qualità. La qualità del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura 
superficiale. (Vedi il capitolo Qualità dei materiali e dei componenti) 

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da: 

- le specifiche di progetto del manufatto; 
- le modalità di costruzione del manufatto; 

- le proprietà del calcestruzzo; 
- le modalità di esecuzione del getto. 

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e l'utilizzo delle 
casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a contenere 

il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture di stabilizzazione e/o di 

puntellamento di contrasto. 
I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in 

EPS, ecc.  
L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità dettate dalla norma 

UNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinchè siano idonee e bagnate 

prima del getto per evitare che assorbano acqua dall’impasto cementizio e, se autorizzato, trattate con 
disarmante per impedirne l’aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni della 

Direzione lavori.  
In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo le seguenti 

modalità: 

- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno 
- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri 

- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare 
- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalità di progetto 

- disarmo delle casserature 
- accatastamento e pulizia delle casserature 

 

Nell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli 
disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà adoperarsi per mettere in atto tutte le 

procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008 e 
s.m.i.  

about:blank
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Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlerà di 

"cassaforma a perdere".  
La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti 

aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire 

alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili. 
La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la 

forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle 
sue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovrà inoltre garantire la tenuta stagna 

del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione più fine dell'impasto 

con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.  
Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella quantità 

e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri. 
La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo 

gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.  
 

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

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

 

Art. 16.9 OPERE DA LATTONIERE 

 
I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di 

ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme 
richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. 

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al 

loro perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. 
Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro 

completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario. 
Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, 

saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei 
Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione. 

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione 

delle opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà 
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i 

patti contrattuali. 
Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti 

opportuni giunti di dilatazione. 

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti galvaniche 
che possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.  

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

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

 

Art. 16.10 OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA 
 

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 
preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con modalità 

e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  
In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie 

di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 
Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone 

difficilmente accessibili. 

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi 
stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori 

miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 
Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 



 
                     AREA EDILIZIA, SERVIZIO TECNICO E SOSTENIBILITA’ 

 

62 

informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei 

materiali. 
La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici 

dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, 
salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od 

in presenza di vento. 
In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle 

correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di 

degenerazione in genere. 
L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie 

di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, 
apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari 

per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 
La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle 

lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per 

non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o 
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 

dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione 

delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi 
alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.  

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente 
essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, 

utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 

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. 
Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare 

zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli 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'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità 

che gli 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. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o 
vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a 

riparare i danni eventualmente arrecati. 
 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia 

(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano 
di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al 

raggiungimento della completa uniformità della superficie. 
 

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

L'applicazione del prodotto avverrà con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro 
con uno spessore di circa 2 mm. 

I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine. A 
tale scopo sarà se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo bianco. 

Se ciò non fosse possibile, si procederà quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi meccanici o manuali.  
Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto 

fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonchè le istruzioni operative impartite dalla Direzione 

Lavori. 
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Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici 

adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 
 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto 

ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei 
Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di 

imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due 
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in 

conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 
 

IDROSABBIATURA 
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di 

quarzo di opportuna granulometria.  
 

TEMPERA  

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire 
interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura 

a due o più mani. 
 

TINTEGGIATURA LAVABILE 

- Tinteggiatura lavabile del tipo: 
a) a base di resine vinil-acriliche; 

b) a base di resine acriliche; 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo 

previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 
 

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 

a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 

c) pitture uretaniche;  
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo 

previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

 
RESINE SINTETICHE 

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere 
inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare 

manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo 
con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione 
con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, 

data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in opera secondo i modi seguenti: 
a) pennellata o rullata granulata per esterni; 

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 

 
FONDI MINERALI 

Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con 
colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti 

pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore 

in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale 
più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio 

al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello 
ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile, 

resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani 
previa preparazione del sottofondo.  

 

VERNICIATURA CLS 
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con 
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opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio 

modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi 
minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla 

neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi 

ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, 
opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione del 

sottofondo. 
 

PRIMER AL SILICONE  

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il trattamento 
preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale 

delle parti da trattare. 
 

CONVERTITORE DI RUGGINE  
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due 

mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, 

ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se 
sottoposto a graffiatura a croce. 

 
VERNICE ANTIRUGGINE  

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a 

finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l'applicazione di una 
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, 

permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di 
ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in 

almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo 
mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa 

preparazione del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso. 

 
PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e 
solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate 

proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

 
RESINE EPOSSIDICHE  

Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su superfici 
già predisposte in almeno due mani. 

 

SMALTO OLEOSINTETICO  
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti 

in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le caratteristiche 
dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità 

dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con 
componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, 

da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici 

precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 
 

IMPREGNANTE PER LEGNO 
Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici 

precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda 

mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore. 
 

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 
L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o 

con airless.  
Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed 

efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o acqua 

in pressione, a seconda della superficie da trattare. 
La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo 
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percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con 

idropulitrice ad acqua calda. 
 

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

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

 
Art. 16.11 OPERE DA STUCCATORE  

 

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere 
eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo, 
asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di 

intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato. 
Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono essere 

preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente 
confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta 

omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati 
inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di acqua 

fredda. 
Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve essere 

composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato 
in polvere sempre con l'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della 
stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per 

lavori in cui risultassero difetti di esecuzione. 

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

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

Art. 16.11 RISANAMENTO ANTICORROSIVO DEL CALCESTRUZZO ARMATO DEGRADATO 
 

La corrosione delle armature del cemento armato è una delle principali cause del degrado dei manufatti in 
calcestruzzo. Il trattamento di rialcalinizzazione ed il relativo ripristino deve essere eseguito con particolare 

cura e nel pieno rispetto delle istruzioni previste per l'impiego dei materiali.  

 
Analisi del fenomeno 

Prima di procedere al recupero è necessario conoscere a fondo le cause del degrado, mediante un'accurata 
analisi che non può essere solo superficiale. 

Ripristini localizzati, limitati e superficiali di strutture in calcestruzzo degradate non interrompono il processo 

di degrado ma in alcuni casi lo possono acuire. L’obiettivo del risanamento è innanzitutto: impedire 
l’avanzamento della corrosione, ripristinare l’ambiente basico passivante per i ferri d’armatura, eliminare crepe 

e porosità superficiali, impedire la penetrazione dell’acqua nel conglomerato, creare una barriera alla 
carbonatazione ed infine restituire alla superficie la perfezione estetica.  

L’analisi del degrado viene eseguita individuando la profondità della carbonatazione, il grado di solfatazione, 
lo spessore del copriferro, fessurazioni e cavità alveolari nascoste. Lo spessore del copriferro può essere 

valutato mediante scalpellatura, dove non sia già in evidenza a causa di distacchi per fenomeni di spalling. 

Utilizzando una soluzione di fenoftaleina all’1% in etanolo (indicatore acido-base) può essere individuata la 
profondità della carbonatazione grazie al viraggio dall’incolore al viola dovuto al passaggio da valori di ph 8,5 

- 9 (cls carbonatato) a valori superiori.  
 

Ripulitura e preparazione dei ferri 

Con l'utilizzo di un demolitore e/o di una martellina manuale bisognerà scoprire tutti i ferri presenti sulla 
zona da trattare in modo da rimuovere il calcestruzzo deteriorato e asportare tutte le parti incoerenti e in fase 

di distacco. Andranno rimosse anche tracce di olii, disarmante, ruggine e sporco in genere. 
Si procederà quindi alla preparazione delle armature con la ripulitura dalla ruggine con la tecnica della 
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sabbiatura (se disponibile) ovvero con una spazzolatura energica della superficie dei ferri allo scopo di portare 

le armature allo stato di metallo bianco.  
Si avrà cura di eliminare quegli elementi che in futuro possano costituire punti di penetrazione per acqua 

ed aria nella matrice cementizia. 

 
Trattamento di ripristino 

Il trattamento di ripristino si realizzerà in modo rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI 
EN 1504-9 con i materiali riportati nel capitolo Qualità dei Materiali e dei Componenti. 

La Direzione lavori verificherà il materiale presentato dall'impresa controllando scheda tecnica e modalità 

operative. Il sistema di trattamento dovrà essere interamente della stessa marca.  
Il successivo trattamento passivante andrà eseguito immediatamente dopo la pulizia dei ferri a metallo 

bianco per evitare una nuova ossidazione dovuta a piogge o umidità ambientale. 
Il risanamento del calcestruzzo dovrà essere realizzato con impiego esclusivo di malta strutturale 

premiscelata a stabilità volumica o a ritiro compensato, tissotropica, antiritiro, fibrorinforzata, ad elevata 
adesione al supporto, con totale inerzia all’aggressione acida e agli elettroliti. Il prodotto deve rispondere ai 

requisiti minimi richiesti dalla UNI EN 1504-3 per le malte strutturali di classe R4. 

La posa in opera dovrà essere realizzata con personale specializzato e idoneo all'impiego delle tecnologie 
adottate per lo specifico lavoro. La malta dovrà essere quindi applicata a spruzzo (con macchina intonacatrice) 

o a cazzuola e finita a frattazzo per la complanatura finale e l’ottenimento di una superficie finale liscia e priva 
di microcavallature. 

La malta utilizzata dovrà essere comprovata da idonea certificazione rilasciata da laboratori ufficiali.  

La tipologia di malta impiegata dovrà possedere i requisiti principali di seguito riportati: 
- alta aderenza al supporto di calcestruzzo; 

- alta aderenza all’acciaio costituente l’armatura del calcestruzzo; 
- assenza di ritiro (stabilità volumetrica o ritiro compensato) ottenuta mediante una espansione esplicata nella 

fase di primo indurimento; 
- elevata tissotropia; 

- facilità di preparazione del prodotto pronto all’uso; 

- elevato modulo elastico a compressione (non inferiore a 26.000 MPa); 
- elevata resistenza meccanica a compressione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 60 MPa); 

- elevata resistenza meccanica a flessione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 9 MPa); 
- elevata resistenza all’umidità; 

- elevata resistenza ai solfati; 

- presenza di cloruri al suo interno non superiori al 0,1%. 
Le temperature durante la fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero tra i +15° C e + 

35° C e comunque non inferiori a + 5° C. 
 

Applicazioni possibili: 

● negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato; 
● nei casi di lunghe sospensioni per la ripresa del getto, sui ferri di armatura di attesa di parti strutturali in 

conglomerato cementizio armato. 
 

Art. 16.12 ESECUZIONE DI INTONACI 
 

16.12.1) Premessa 
 

L’intonaco è il sottile strato di malta che riveste le strutture edilizie ed assolve sia alla funzione di proteggerle 
dall’azione disgregante degli agenti atmosferici e dai fattori ambientali del microclima interno come la condensa 

superficiale, sia di finitura esterna e interna alle stesse, per garantire una superficie sufficientemente regolare, 

complanare e priva di sporgenze. 
Genericamente, nelle tecniche esecutive tradizionali, lo spessore è compreso tra 1,5 cm, per garantire una 

buona resistenza, e 2,5 cm, per evitare un accentuato ritiro e il suo distacco dovuto al peso proprio.  
Nel caso di utilizzo di malte premiscelate, gli spessori del rivestimento sono ridotti, avendo componenti 

omogeneamente dosati, mentre aumentano negli intonaci per esterni e per di interventi di restauro in cui 

risulta indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni costruttive passate. 
In definitiva con le attuali tecniche produttive ed esecutive possiamo fissare degli spessori in 1,5 cm per gli 

intonaci interni e in 2 cm per quelli esterni. Quando si utilizzano intonaci interni preconfezionati, applicati su 
fondi regolari di nuova costruzione, il rivestimento è assimilabile quasi ad una rasatura con spessori inferiori 
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ad 1 cm. 

 
16.12.2) I componenti dell’intonaco 

 

La malta per intonaco è costituita da uno o più leganti quali cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso, 
da un inerte fine (sabbia) e da acqua, con proporzioni adeguate al tipo di intonaco ed agli strati. Alcuni inerti, 

come la pozzolana, offrono un contributo attivo al composto, aggiungendo alla malta particolari qualità di 
idraulicità o di resistenza, mentre l’uso di leganti con un basso contenuto alcalino, come la calce, evitano la 

formazione di efflorescenze. 

Il legante e l’inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre l’acqua sarà aggiunta 
gradualmente e in quantità adeguata, per limitare il ritiro idraulico, fino ad ottenere la giusta consistenza 

d’impasto. 
Al composto potranno essere aggiunte anche sostanze additivanti per conferire particolari qualità o 

modificare alcune proprie della malta, ottenendo malte fortemente indurenti, ignifughe, impermeabilizzanti, 
non gelive, con potere termoisolante e fonoassorbente, con presa e indurimento accelerati o ritardati, con 

maggior lavorabilità o con minor ritiro. 

Le malte secche preconfezionate per intonaco, garantiscono composizioni molto omogenee della miscela e 
tempi di posa ridotti, poiché, in genere, per stendere il primo, o eventualmente i primi due strati, vengono 

utilizzate intonacatrici pneumatiche. 
L’intonaco tradizionale è composto da tre strati: 

1. il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle 

pareti; 
2. l’arriccio concretizza il corpo dell’intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza 

meccanica; 
3. la finitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque 

permeabile al vapore, alla penetrazione dell’acqua. 
 

Per i descritti motivi la stesura dell’intonaco in fasi successive, con strati di spessore ridotto, agevola la 

penetrazione dell’aria, assicurando il processo di carbonatazione, ossia indurimento, della malta che avviene 
dall’esterno verso l’interno dell’intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; poiché contribuisce ad 

incrementare i fori capillari della struttura. 
Quindi l’intonaco dovrà presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall’interno verso l’esterno, 

e una porosità decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore fra superficie interna 

ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilità all’acqua 
 

 
Normativa di riferimento 

Le prescrizioni da tener presente per una corretta esecuzione dell’intonaco esterno ed interno, sono 

riportate nelle seguenti Norme UNI: 
● UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni; 

● UNI EN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalità di progettazione, preparazione e 
applicazione di intonaci esterni e interni. 

 
16.12.3) Classificazione e tipologie di intonaco 

 

Negli intonaci per esterni risulta prevalente la funzione protettiva, per cui si preferiscono malte che danno 
un’efficace difesa dagli agenti atmosferici, come quelle che hanno tra i principali leganti cemento e/o la calce 

idraulica e la sabbia silicea come inerte. Certamente sono da preferire intonaci a tre strati, perché assicurano 
rivestimenti con spessore accentuato ed è fondamentale che lo strato finale sia eseguito senza cavillature. 

Anche l’eventuale pigmentazione dovrà essere resistente all’azione degli agenti atmosferici. 

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessità di evitare 
le asperità della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed evitare la comparsa di 

fenomeni microfessurativi, è preferibile utilizzare malte a base di gesso o di calce aerea, o al limite semidraulica, 
che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilità. Spesso a questo primo strato si può sovrapporre una rasatura 

a base di scagliola o altro materiale analogo. 
 

Intonaco civile 

Rappresenta un intonaco a più strati con l’identificazione delle caratteristiche di ciascun strato e un’accurata 
finitura superficiale, detta frattazzatura fine, ovvero lisciatura tramite frattazzo e sabbia fine. 
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L’intonaco civile compare per lo più all’interno degli intonaci ordinari". 

Abbiamo diverse varianti dell’intonaco civile, rispetto al tipo di finitura, alla protezione e durata che vogliamo 
conseguire. In particolare possiamo ottenere un intonaco caratterizzato da: 

● un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima; 

● dal solo rinzaffo avente una granulometria grossa della sabbia, solo a protezione della muratura 
(intonaco rustico); 

● dall’applicazione del solo arriccio con o senza rinzaffo (intonaco grezzo). 
 

Intonaco rustico 

Questo intonaco viene di norma utilizzato nell’edilizia di poco pregio, quando vi è la necessità di dare una 
protezione generica alle murature oppure quando è necessario coprire solo il supporto. 

Per la preparazione dell’intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticità di applicazione, elevata 
resistenza meccanica e capacità di coesione con la muratura. Per tale motivo l’aspetto finale sarà rugoso, 

scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potrà essere picchiettata, ancora 
fresca, con una scopa spuntata, o spianata in maniera grossolana con la cazzuola. 

 

Intonaco grezzo 
L’intonaco grezzo viene in genere messo in opera per rivestire ambienti interrati, cioè dove occorre dare 

una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto. 
È generalmente preparato con della malta di cemento o malta bastarda a base di calce-cemento, che gli 

concede un aspetto marcatamente scabro, essendo lisciato grossolanamente con la staggia passata sulle fasce 

di riferimento per la planarità e lo spessore dell’intonaco (guide). 
 

Intonaci additivati 
Gli intonaci additivati rappresentano quella tipologia di rivestimento che usano sia sostanze additivanti, 

come ad esempio acceleranti o ritardanti di presa, fluidificanti, per migliorare le possibilità esecutive del 
rivestimento, sia quella che utilizza prodotti per modificare le prestazioni del rivestimento quali materiali termo-

isolanti, fonoassorbenti, ignifughi. 

Nello specifico al normale composto di malta vengono aggiunti uno o più additivi durante la sua 
miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti già gli additivi definiti intonaci premiscelati. 
 
16.12.4) Modalità di esecuzione 

 

Per una buona realizzazione di un intonaco è indispensabile, oltre alla scelta dei materiali componenti, dal 
tipo di stratificazione e dalla rigorosa posa in opera, rispettare le regole dell’arte, che andiamo ad elencare. 

 
Condizioni ambientali 

L’esecuzione dell’intonaco dovrà avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati dal gelo 

o dal caldo eccessivo, infatti: 
● nel primo caso vi potrà essere una repentina interruzione della fase di presa e la disgregazione dei 

materiali gelivi; 
● nel secondo la rapida evaporazione dell’acqua dell’impasto, potrà accentuare il ritiro e alterare il 

processo di indurimento. 
Per tale motivo nella preparazione dell’intonaco bisognerà rispettare questi parametri ambientali della 

temperatura e dell’umidità relativa: 

● temperatura compresa tra i 5 e 35 °C; 
● umidità relativa inferiore al 65%. 

 
Ponteggi 

Per ottenere un rivestimento omogeneo dal punto di vista fisico e dell’aspetto, i ponteggi dovranno essere 

collocati ad una distanza di circa 20 cm dalla parete muraria, in modo da consentire la posa dell’intonaco senza 
soluzione di continuità, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno obbligare a ripassi successivi. 

 
Preparazione del supporto 

Prima dell’applicazione dell’intonaco si dovrà verificare che il supporto murario abbia terminato il proprio 
assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilità termica e della capacità di assorbimento 

idrico, per cui: 

1. andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidità nella muratura, poiché la loro presenza 
provoca danni allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi che provoca 
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l’aumento di volume delle particelle d’acqua alle basse temperature; 

2. dovrà essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel caso di 
vecchie strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la muratura per 

eliminare la polvere che pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta; 

3. la muratura da intonacare andrà bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del potere 
assorbente della muratura, la malta costituente l’intonaco venga impoverita della propria acqua di 

impasto e per eliminare l’aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del supporto; 
4. la superficie del supporto dovrà essere ruvida in maniera omogenea, per consentire un’efficace 

aderenza dell’intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di superfici lisce, si dovrà 

spruzzare la superficie del paramento con malta cementizia grassa o molto fluida, per ottenere un 
buon aggrappo per l’intonaco. Eventualmente si potranno disporre delle reti porta-intonaco 

opportunamente fissate al supporto, oppure mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze 
come l’acetato di polivinile, si potrà realizzare una pellicola in grado di far aderire meglio l’intonaco 

alla muratura. 
Prima della stesura dell’intonaco di dovranno predisporre le maschere delle aperture che serviranno anche 

come ferma-intonaco, nonché si dovranno proteggere le scatole esterne dell’impianto elettrico e ogni altra 

predisposizione impiantistica, ovviamente da liberare prima che l’intonaco si sia indurito. 
 

Superfici curve 
Per rivestire le superfici convesse si dovranno costruire delle sagome curve in grado di abbracciare una 

parte o l’intera estensione di superficie curva, che saranno utilizzate facendole scorrere verticalmente sulle 

apposite guide, oppure lungo fili verticali tesi. Potremmo avere un risultato meno preciso con l’uso della staggia 
nel senso parallelo alle rette generatrici del piano curvato. 

La lisciatura dell’ultimo strato dell’intonaco dovrà essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni. 
In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilità in aderenza 

alla muratura da intonacare, essendo collegate con raggi inestensibili al centro della curvatura. 
 

Esecuzione degli spigoli vivi 

Per una perfetta realizzazione degli spigoli si applicherà un listello rettilineo in legno che dovrà sporgere, 
rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il regolo, eseguendo 

l’arricciatura, sulla guida più vicina e sul listello. Successivamente, prima che l’intonaco asciughi, si dovrà 
togliere il listello per fissarlo sulla parete intonacata, per farlo sporgere al livello delle guide della seconda 

parete, e procedere ad arricciare la superficie muraria fra la guida e il listello. 

Quando l’intonaco avrà una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potrà togliere il listello: 
avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuità fra il rivestimento delle due pareti. 

Si adotterà questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti. 
Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potrà ricorrere a profili, generalmente metallici, 

opportunamente sagomati. 

 
Rinforzo dei punti deboli 

Laddove si preveda la possibilità di frequenti urti bisognerà rinforzare l’intonaco mediante materiali più 
resistenti oppure introducendo reti di armatura nel suo spessore. Inoltre andranno sempre previsti dei profili 

metallici traforati, negli spigoli vivi, annegati a filo intonaco, che contribuiranno anche alla perfetta esecuzione 
dello spigolo stesso, e fungeranno da guida per entrambi i lati. 

 

Presenza di supporti differenti 
Nel caso in cui siano compresenti dei supporti di materiali diversi, ad esempio la presenza di muratura in 

laterizio accostati a pilastri in c.a., sarà necessario applicare sulle superfici una rete metallica di armatura di 
poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di disomogeneità. 

 

Esecuzione dell’attacco a terra 
Il distacco dell’intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni è tra i principali fenomeni del 

suo degrado dell’intonaco che si può presentare, motivo per cui bisognerà evitare che l’umidità e l’acqua 
piovana non ristagnino nelle suddette zone. 

Servirà, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del contatto 
col terreno l’intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta resistente 

all’umidità. 

 
Giunti di dilatazione 
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L’esecuzione di questi giunti sarà necessaria per creare un’interruzione nelle parti di intonaco di notevole 

estensione, consentendo di ripartire i movimenti differenziali della propria massa, dovuti a dilatazioni e 
contrazioni termiche. Tali giunti, di norma, sono composti da due profili accostati in PVC rigido (oppure in 

acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata) con interposto un giunto plastico dal comportamento 

elastico. 
 

Giunti di frazionamento 
Questi giunti, composti da profili in materiale analogo ai giunti di dilatazione, dovranno essere messi in 

opera nelle zone maggiormente esposte a tensionamenti, come gli angoli fra pareti, cambi di materiale nel 

supporto, zone con forte esposizione a fonti termiche, poiché consentiranno all’intonaco di seguire i movimenti 
differenziali dell’intonaco prodotti da cause termiche e/o statiche.  

Ricordiamo che in presenza di intonaci armati con rete metallica, quest’ultima andrà ripartita in 
corrispondenza dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento. 

I giunti di frazionamento dovranno essere impermeabilizzati con mastici elastici e, come per quelli di 
dilatazione, non andranno ricoperti con intonaco. 

 

Protezione dell’intonaco fresco 
Per evitare o limitare i danni all’intonaco da una rapida essiccazione che determina l’interruzione prematura 

del processo di presa e indurimento della malta, si dovranno proteggere le superfici murarie intonacate con 
teli bagnati o teli di plastica. 

Si dovranno, inoltre, irrorare d’acqua la superficie dell’intonaco per almeno 8 giorni, evitando di bagnare 

nelle ore più calde della giornata, per evitare che l’intensa evaporazione possa incrementare il ritiro. 
 

Protezione dell’intonaco maturo 
Per salvaguardare il più possibile tenuta e struttura dell’intonaco, bisognerà impedire che la pioggia battente 

possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso di umidità, può erodere il 
rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione. 

A questo scopo è sempre opportuno prevedere a protezione delle facciate, soprattutto quelle maggiormente 

esposte alle intemperie, sporti orizzontali, quali gli aggetti delle falde di copertura, logge, balconi, portici, 
pensiline, i quali provvedono a proteggere efficacemente le superfici intonacate sottostanti. 

 
Trattamento cromatico dell’intonaco 

Tra i trattamenti cromatici dell’intonaco possiamo avere: 

● la tinteggiatura superficiale; 
● la posa di un ulteriore strato di finitura (sovraintonaco o rasatura) con materiali di diversa natura, 

facendo particolare attenzione al loro grado di traspirabilità; 
● la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’ultimo strato (ad esempio la finitura 

pietrificante tipo Terranova); 

● l’aggiunta sopra l’ultimo strato di inerti con particolari qualità cromatiche. 
Inoltre esistono sovraintonaci o strati di rasatura finale che applicati su di un intonaco tradizionale con una 

particolare tecnica di spatolatura, riproducono effetti madreperlati o marmorini, oppure: 
● rivestimenti a base di silicati, utilizzati sia come strato di finitura sia come sovraintonaco, 

caratterizzati da elevata traspirabilità, idrorepellenza e resistenza agli ambienti aggressivi urbani; 
● rivestimenti a base di calce aerea additivata per la simulazione di intonaci a stucco, o quelli a base 

quarzosa o acrilica. 

In ogni modo sarà indispensabile conseguire una compatibilità fra lo strato di finitura, o il sovraintonaco, e 
gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovrà essere più o meno lisciata a seconda della tipologia di 

prodotto da sovrapporre e, in alcuni casi, sarà necessaria, preventivamente, la stesura di un primer. 
In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioè utilizzando la cazzuola 

grande quadra o il frattazzo, oppure con sistemi diversi come il rullo, la spatola, la spruzzatura, al fine di 

ottenere diversi effetti. 
 

Accessori per la corretta posa in opera 
Elementi quali guide, angolari-paraspigolo, coprifilo, bande d’arresto, giunti di dilatazione e di 

frazionamento, devono essere utilizzati rispettivamente per: 
● facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell’intonaco; 

● rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli; 

● terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione 
angolare, come ad esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno a uno 
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interno; 

● creare una soluzione di continuità nel rivestimento. 
Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente nella 

malta, altrimenti, se utilizzati sopra l’intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati in PVC, lamiera 

zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio preverniciato o ferro battuto. 
I profili in lamiera zincata sono adatti in presenza di malte a base di calce, calce-cemento, cemento, gesso, 

per le malte a base di gesso sono più indicati quelli in alluminio, mentre l’acciaio inox è il materiale più valido 
per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive. 

 

Applicazione meccanica dell’intonaco 
Con l’uso sempre più diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei ai diversi 

utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantità dei componenti e si snelliscono le procedure 
di applicazione. 

Infatti in presenza di materiali premiscelati confezionati in sacchi, per preparare e applicare la malta 
rapidamente, abbiamo la possibilità di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio: 

● l’impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per l’impasto 

automatico della miscela; 
● l’intonacatrice meccanica elettrica, avente un sistema pneumatico per il trasferimento del materiale 

sul luogo di applicazione e per spruzzarlo sulla parete. 
Le intonacatrici si differenziano a seconda che presentino: 

● il trasferimento della malta già confezionata; 

● il trasferimento per canali separati dell’acqua e della miscela secca con miscelazione finale in 
uscita: l’aria compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui estremità si trova una 

lancia con ugelli che spruzzano acqua nella quantità necessaria alla giusta lavorabilità (in questo 
caso la macchina funge anche da impastatrice). 

●  
16.12.5) Controllo del risultato finale 

 

Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto l’azione della luce radente, poiché, 
nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell’intonaco dovrà risultare: 

● piana e priva di irregolarità evidenti; 
● priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali; 

● senza fenomeni di efflorescenza; 

● con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare alterazioni 
evidenti nelle eventuali tinte sovrapposte. 

Dopo aver verificato la verticalità e la planarità dell’intonaco, si potrebbe effettuare il controllo della effettiva 
regolarità geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri: 

● verifica della verticalità ≤ 5 mm mediante filo a piombo; 

● verifica della planarità locale (scarto rispetto al piano teorico) ≤ 4 mm mediante l’uso del regolo di 

un metro applicato in tutti i sensi sulla parete; 

● verifica della rettilineità degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano o per 

altezza di vano) ≤ 5 mm. 

 

Art. 16.13 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

 
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il 

transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta 
dal terreno). 

 
Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli 

altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna 

delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può 
assolvere una o più funzioni). 
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a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 
permanenti o di esercizio; 

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 

differenziali tra strati contigui; 
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche 

impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti 
meccanici sensibilmente differenziati; 

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, 
ecc. 

 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 
fondamentali; 

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità 
ai liquidi dai vapori;  

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

termico; 
8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

acustico; 
9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 

eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 

collegamento). 
b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 
pavimentazione; 

2) strato impermeabilizzante (o drenante); 
3) il ripartitore; 

4) strato di compensazione e/o pendenza; 

5) il rivestimento. 
 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono 

essere previsti. 
 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali 

indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno 
le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste 

acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta 

o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 
 Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione 

dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 
3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 

già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di 

calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 
Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e 

spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi 
di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico 

fisiche. 

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per 
lo strato successivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi 

particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 
 Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli 

spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza 

che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli 
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal 
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produttore (norma UNI 10329). 

5) La realizzazione dei rivestimenti dovrà seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad 
opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda 

della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti 

per pavimentazioni. 
 Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli 

elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza 
(bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni 

superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di 

maturazione. 
6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 

schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture 
Continue (Piane)". 

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione 
di Coperture Continue (Piane)". 

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 

per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 
Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità 

dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti 
ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante 

i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sarà verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti 

di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilità 
meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento 
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 

 
Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati 

nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 

prescrizioni seguenti. 
1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 

contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 
portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con 

opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello 

strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di 
strato di separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 

sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o CNR per 

i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi 
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, 

resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità 
dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di 

raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per 

la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle norme 
CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità 

degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 
4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è 

ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato 

materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o 
comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al 

momento dell'esecuzione. 
5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 

(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà, a seconda 
della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque 

si curerà in particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, 

ecc.), l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine 
secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza 
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e dei tempi di presa e maturazione. 

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

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

 

Art. 16.14 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine 

e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi 
infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere 

opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature 
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 

devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni 
a favore della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure 

a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente 

demolite. 
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 

opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro 

assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
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CAPITOLO 17 
 

MATERIALI CONTENENTI AMIANTO (MCA) 

 

Art. 17.1 GENERALITÀ 
 

L’amianto è un minerale naturale a struttura fibrosa appartenente alla classe chimica dei silicati idrati; le 

fibre sono sottili ma molto addensate, tali da renderlo altamente resistente dal punto di vista meccanico e 
flessibile al contempo. 

Dal greco “àsbestos”, letteralmente “indistruttibile”, l'amianto è stato usato fin dall'antichità per le sue 
caratteristiche, presenta infatti una buona resistenza elettrica, termica, oltre che meccanica. Si configura come 

un materiale potenzialmente indistruttibile in quanto resiste sia al fuoco che al calore, nonché agli agenti 
chimici e biologici, all’abrasione e all’usura. 

Esistono diversi tipi di amianto, ossia silicati idrati caratterizzati da composizione chimica varia, struttura 

microcristallina e aspetto fibroso: 

● silicati di magnesio idrati 
 crisotilo (amianto bianco); 

● silicati di calcio e magnesio idrati 
 crocidolite (amianto blu); 
 amosite (amianto bruno); 

 antofillite; 
 actinolite; 

 tremolite. 

Grazie alle molteplici caratteristiche e versatilità, è stato ampiamente impiegato in epoca moderna nelle 
costruzioni edilizie, in particolare per la realizzazione di lastre di copertura, tubi, cisterne e pannelli antincendio, 

ma anche per guarnizioni, coibentazioni termiche e acustiche di navi, treni, ecc. 

Tuttavia, con il tempo si è scoperto fosse dannoso per la salute. La cancerogenicità è legata all'inalazione 
delle fibre aerodisperse e dunque alla friabilità del materiale. 

L'esposizione a fibre di amianto provoca malattie dell'apparato respiratorio (asbestosi, carcinoma 
polmonare) e delle membrane sierose, principalmente la pleura (mesoteliomi), caratterizzate da un elevato 

"tempo di latenza", in quanto la patologia si presenta all'incirca dopo decenni dall'esposizione. 

Con la Legge 27/03/1992, n. 257 si è stabilito il divieto di estrazione, importazione, esportazione, 
commercializzazione e produzione di amianto, di prodotti di amianto o di prodotti contenenti amianto, fatta 

eccezione per le deroghe ministeriali quantificate e specificate all'articolo 1 comma 2 della citata Legge. 
 

Art. 17.2 LE ATTIVITÀ ESEDI 

 
Le attività con "esposizioni sporadiche e di debole intensità" (ESEDI), di cui all’art. 249 comma 2 del D.Lgs. 

81/2008 e s.m.i, vengono identificate nelle attività effettuate per un massimo di 60 ore l’anno, per non più di 
4 ore per singolo intervento e per non più di due interventi al mese e che corrispondono ad un livello massimo 

di esposizione a fibre di amianto pari a 10 F/L calcolate rispetto ad un periodo di riferimento di otto ore.  
La durata dell’intervento si intende comprensiva del tempo per la pulizia del sito, la messa in sicurezza dei 

rifiuti e la decontaminazione dell’operatore.  

All’intervento non devono essere adibiti in modo diretto più di 3 addetti contemporaneamente e, laddove 
ciò non sia possibile, il numero dei lavoratori esposti durante l’intervento deve essere limitato al numero più 

basso possibile. 
 

L'appaltatore effettuerà la valutazione ogni qualvolta si verifichino modifiche che possano comportare un 

mutamento significativo dell’esposizione dei lavoratori alla polvere proveniente dall’amianto o dai materiali 
contenenti amianto. 

 
Le attività ESEDI possono essere generalmente svolte anche da meccanici, idraulici, lattonieri, elettricisti, 

muratori e operatori, che si trovano nella condizione di svolgere attività con "materiali contenenti amianto" 
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(MCA) come previsto dall’art. 249 comma 2 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. e che abbiano ricevuto una formazione 

sufficiente ed adeguata, a intervalli regolari secondo il dettato normativo previsto dall’art. 258 D.Lgs. 81/08 e 
s.m.i.. 

In ogni caso, durante l’effettuazione delle attività ESEDI, dovrà essere assicurato il rispetto delle misure 

igieniche dell’art. 252 del D.Lgs 81/08 e s.m.i. con particolare riguardo ai Dispositivi di Protezione Individuale 
(D.P.I.) delle vie respiratorie, che dovranno avere un fattore di protezione operativo non inferiore a 30. 

 
 

Elenco di attività ESEDI: 

 
a) Brevi attività non continuative di manutenzione durante le quali il lavoro viene effettuato solo 

su materiali non friabili: 
1. interventi di manutenzione riguardanti il fissaggio di lastre in "Materiale Contenente Amianto" 

(MCA) compatto in buono stato di conservazione senza intervento traumatico sulle stesse; 
2. riparazione di una superficie ridotta (massimo di 10 m2) di lastre o mattonelle in vinil-amianto 

mediante applicazione di collanti, impregnanti, sigillanti o con limitati riporti di guaine ricoprenti, o 

prodotti similari; 
3. applicazione di prodotti inertizzanti in elementi di impianto contenenti MCA non friabile in buone 

condizioni (ad es. rivestimenti di tubature); 
4. spostamento non traumatico di lastre di MCA compatto non degradate abbandonate a terra, previo 

trattamento incapsulante; 

5. interventi conseguenti alla necessità di ripristinare la funzionalità, limitatamente a superfici ridotte 
(massimo di 10 m2), di coperture o pannellature in MCA non friabile mediante lastre non contenenti 

amianto; 
6. interventi di manutenzione a parti di impianto (ad eccezione degli impianti frenanti), attrezzature, 

macchine, motori, ecc., contenenti MCA non friabile, senza azione diretta su MCA; 
7. attività di conservazione dell’incapsulamento con ripristino del ricoprente; 

8. inserimento, all’interno di canne fumarie in MCA non friabile, di tratti a sezione inferiore senza 

usura o rimozione di materiale; 
9. interventi di emergenza per rottura, su condotte idriche solo finalizzati al ripristino del flusso e che 

non necessitino l’impiego di attrezzature da taglio con asportazione di truciolo. 
 

b) Rimozione senza deterioramento di materiali non degradati in cui le fibre di amianto sono 

fermamente legate ad una matrice: 
1. rimozione di vasche e cassoni per acqua, qualora questi manufatti possano essere rimossi dalla 

loro sede senza dover ricorrere a rotture degli stessi; 
2. rimozione di una superficie limitata (massimo di 10 m2) di mattonelle in vinil-amianto, lastre poste 

internamente ad edificio o manufatti simili in MCA non friabile, qualora questi manufatti possano 

essere rimossi dalla loro sede senza dover ricorrere a rotture degli stessi; 
3. raccolta di piccoli pezzi (in quantità non superiore all’equivalente di 10 m2) di MCA non friabile, 

caduto e disperso a seguito di eventi improvvisi ed imprevisti, previo trattamento con incapsulante. 
 

c) Incapsulamento e confinamento di materiali contenenti amianto che si trovano in buono stato: 
1. interventi su MCA non friabile in buono stato di conservazione volti alla conservazione stessa del 

manufatto e/o del materiale ed attuati senza trattamento preliminare; 

2. messa in sicurezza di materiale frammentato (in quantità non superiore all’equivalente di 10 m2), 
con posa di telo in materiale plastico (ad es. polietilene) sullo stesso e delimitazione dell’area, 

senza alcun intervento o movimentazione del materiale stesso. 
 

d) Sorveglianza e controllo dell’aria e prelievo dei campioni ai fini dell’individuazione della 

presenza di amianto in un determinato materiale: 
Campionamento ed analisi di campioni aerei o massivi ed attività di sopralluogo per accertare lo stato di 

conservazione dei manufatti installati. 

 

Art. 17.3 PRESCRIZIONI OPERATIVE PER LA SICUREZZA 
 

Prima di intraprendere lavori di demolizione o di manutenzione, l'appaltatore adotterà, anche chiedendo 
informazioni ai proprietari dei locali, ogni misura necessaria volta ad individuare la presenza di materiali a 
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potenziale contenuto d’amianto. 

Anche se vi dovesse essere il minimo dubbio sulla presenza di amianto in un materiale o in una costruzione, 
l'appaltatore dovrà applicare le disposizioni previste dal Capo III del Testo Unico della Sicurezza (D.Lgs. 

81/2008). 

 
Piano di lavoro 

 
Prima dell’inizio di lavori di demolizione o rimozione dell’amianto o di materiali contenenti amianto da edifici, 

strutture, apparecchi e impianti, nonché da mezzi di trasporto, l'Appaltatore redigerà un piano di lavoro. 

Il piano deve riportare le misure necessarie atte a garantire la sicurezza e la salute dei lavoratori sul luogo 
di lavoro e la protezione dell’ambiente esterno. 

In particolare, deve contenere informazioni sui seguenti punti: 

a) rimozione dell’amianto o dei materiali contenenti amianto prima dell’applicazione delle tecniche di 

demolizione, a meno che tale rimozione non possa costituire per i lavoratori un rischio maggiore di 
quello rappresentato dal fatto che l’amianto o i materiali contenenti amianto vengano lasciati sul posto; 

b) fornitura ai lavoratori di idonei dispositivi di protezione individuale; 

c) verifica dell’assenza di rischi dovuti all’esposizione all’amianto sul luogo di lavoro, al termine dei lavori 
di demolizione o di rimozione dell’amianto; 

d) adeguate misure per la protezione e la decontaminazione del personale incaricato dei lavori; 

e) adeguate misure per la protezione dei terzi e per la raccolta e lo smaltimento dei materiali; 

f) adozione, nel caso in cui sia previsto il superamento dei valori limite delle misure di cui all’articolo 255 

del Testo Unico della Sicurezza, adattandole alle particolari esigenze del lavoro specifico; 

g) natura dei lavori, data di inizio e loro durata presumibile; 

h) luogo ove i lavori verranno effettuati; 

i) tecniche lavorative adottate per la rimozione dell’amianto; 

l) caratteristiche delle attrezzature o dispositivi che si intendono utilizzare per attuare quanto previsto 
dalla lettera d) ed e). 

Copia del piano di lavoro sarà inviata all’organo di vigilanza, almeno 30 giorni prima dell’inizio dei lavori. Se 

entro detto periodo l’organo di vigilanza non formula motivata richiesta di integrazione o modifica del piano 
di lavoro e non rilascia prescrizione operativa, l'Appaltatore potrà dare inizio ai lavori.  

 
Valore limite di esposizione 

 

Il valore limite di esposizione per l’amianto è fissato a 0,1 fibre per centimetro cubo di aria, misurato come 
media ponderata nel tempo di riferimento di otto ore. I datori di lavoro devono  provvedere affinché nessun 

lavoratore sia esposto a una concentrazione di amianto nell’aria superiore. Quando tale valore limite viene 
superato, il datore di lavoro deve individuare le cause del superamento e adottare al più presto possibile le 

misure appropriate per ovviare alla situazione. Il lavoro può proseguire nella zona interessata solo se vengono 

prese misure adeguate per la protezione dei lavoratori interessati. 
 

Per verificare l’efficacia delle misure adottate il datore di lavoro procederà immediatamente ad una nuova 
determinazione della concentrazione di fibre di amianto nell’aria attraverso campionamento. 

In ogni caso, se l’esposizione non può essere ridotta con altri mezzi e per rispettare il valore limite è 
necessario: 

● l’uso di un dispositivo di protezione individuale delle vie respiratorie con fattore di protezione 

operativo tale da garantire tutte le condizioni previste dal Capo III del Testo Unico della Sicurezza 
(T.U.S.); 

● l’utilizzo dei DPI deve essere intervallato da periodi di riposo adeguati all’impegno fisico richiesto 
dal lavoro; 

● l’accesso alle aree di riposo deve essere preceduto da idonea decontaminazione. 

 
Per poter effettuare lavori di demolizione o di rimozione dell’amianto sia in matrice compatta che friabile le 

imprese devono: 
● essere iscritte all’albo dei gestori rifiuti per attività di bonifica cat. 10A e/o 10B; 

● avere dipendenti provvisti di patentino di abilitazione rispettivamente per coordinatori e operatori 
addetti alla bonifica; 
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● avere dipendenti soggetti a regolare sorveglianza sanitaria da parte del medico competente. 

 
Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) 

 

Per quanto concerne la protezione dei lavoratori addetti ai lavori è indispensabile che il personale sia 
equipaggiato con idonei Dispositivi di Protezione Individuale (DPI).  

In particolare si consiglia l’utilizzo di guanti, tute in tyvek o similari a perdere (con cappuccio e cuciture 
rivestite da nastro isolante), e calzari in gomma o scarpe alte antinfortunistiche idrorepellenti (da pulire molto 

bene con acqua a fine turno e da lasciare in cantiere). I calzari devono essere inseriti all’interno dei pantaloni 

della tuta e sigillati con nastro isolante.  
 

Art. 17.4 Processo di gestione e bonifica 

Il processo di gestione e bonifica dell’amianto si articola in fasi operative: 

1. individuazione degli elementi potenzialmente contenenti amianto; 
2. programma di ispezione, mappatura e campionamento; 

3. valutazione del rischio; 
4. bonifica. 
 
17.4.1) Individuazione e mappatura degli elementi potenzialmente contenenti amianto 

 

In ambito edilizio è possibile trovare l’amianto sottoforma di: 

● rivestimenti di superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 

● rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
● materiali composti: 

 - pannelli cemento-amianto (miscela costituita dall’85-90% di cemento Portland e dal 10-15% di   
amianto) particolarmente impiegati come lastre di copertura; 

 - pannelli in cartone; 

 - prodotti tessili. 

La cancerogenicità dell’amianto è legata alla potenziale inalazione da parte dell’uomo delle fibre 

aerodisperse rilasciate nell’ambiente ed è pertanto direttamente proporzionale alla friabilità del materiale, ossia 

alla ridotta resistenza allo sgretolamento.  
I materiali contenenti amianto possono avere matrice: 

● friabile – possono essere facilmente sbriciolati o ridotti in polvere con la sola pressione manuale. A 

causa della scarsa coesione interna possono liberare fibre spontaneamente, soprattutto se sottoposti a 
fattori di deterioramento quali vibrazioni, correnti d'aria, infiltrazioni di acqua, ed essere danneggiati nel 

corso di interventi di manutenzione o, se collocati in aree accessibili, dall’urto degli utenti; 
● compatta - materiali duri che possono essere sbriciolati o ridotti in polvere solo con l'impiego di 

attrezzi meccanici (dischi abrasivi, frese, trapani, ecc.). 

I rivestimenti a spruzzo (floccati) sono generalmente materiali friabili, mentre i rivestimenti di tubazioni e i 

materiali in cemento amianto sono materiali in origine poco o niente friabili, ma lo possono tuttavia diventare 
a seguito del degrado subito dai fattori ambientali. 

Il DM 6 settembre 1994 riporta i principali tipi di materiali contenenti amianto e il correlato grado di friabilità, 
ossia il potenziale di rilascio delle fibre; è possibile rilevare tali dati nella seguenta tabella: 

 

Tipo di materiale Note Friabilità 

Ricoprenti a spruzzo e rivestimenti 
isolanti 

Fino all’85% circa di amianto spesso 
anfioli (amosite, crocido lite) 
prevalentemente amosite spruzzata su 
strutture portanti di acciaio o su altre 
superfici come isolante termo-acustico 

Elevata 

Rivestimenti isolanti di tubi e caldaie Per rivestimenti di tubazioni tutti i tipi 
di amianto talvolta in miscela al 6-10% 
in silicati di calcio. In tele, feltri, 
imbottiture in genere al 100% 

Elevato potenziale di rilascio di fibre se 
i rivestimenti non sono ricoperti con 
strato sigillante uniforme e intatto 

Funi, corde, tessuti In passato sono stati usati tutti i tipi di 
amianto. In seguito solo crisotilo al 

Possibilità di rilascio di fibre quando 
grandi quantità di materiali vengono 
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100% immagazzinati 

Cartoni, carte e prodotti affini Generalmente solo crisotilo al 100% Sciolti e maneggiati, carte e cartoni, 

non avendo una struttura molto 
compatta, sono soggetti a facili 
abrasioni ed a usura 

Prodotti in amianto - cemento Attualmente il 10 – 15% di amianto in 
genere crisotilo. Crocidolite e amosite 
si ritrovano in alcuni tipi di tubi e di 
lastre 

Possono rilasciare fibre se abrasi, 
segati, perforati o spazzolati, oppure se 
deteriorati 

Prodotti bituminosi, mattonelle di vinile 
con intercapedini di carta di amianto, 
mattonelle e pavimenti vinilici, PVC e 
plastiche rinforzate ricoprenti e vernici, 
mastici,sigillanti, stucchi adesivi 
contenenti amianto 

Dallo 0,5 al 2% per mastici, sigillanti, 
adesivi, al 10-25% per pavimenti e 
mattonelle vinilici 

Improbabile rilascio di fibre durante 
l’uso normale. Possibilità di rilascio di 
fibre se tagliate, abrasi o perforati 

 
Attraverso l'ispezione visiva è possibile individuare preliminarmente le strutture edilizie con potenziale 

contenuto di amianto. 

 
17.4.2) Programma di ispezione, mappatura e campionamento dei materiali contenenti amianto 
 

Dopo aver individuato gli elementi potenzialmente contenenti amianto, è opportuno elaborare un 
programma di ispezione. L’elaborato deve essere articolato in fasi operative sequenziali: 

1. ricerca della documentazione tecnica dell’edificio e analisi dei materiali impiegati nella costruzione; 

2. ispezione diretta dei materiali suddetti ai fini di identificare quelli friabili e potenzialmente 
contenenti fibre di amianto; 

3. verifica dello stato di conservazione dei materiali friabili individuati così da valutare in un primo 

momento il potenziale rilascio di fibre nell’ambiente; 
4. campionamento dei materiali friabili sospetti; 

5. mappatura delle aree in cui sono presenti i materiali contenenti amianto; 
6. redazione di schede con le informazioni ricavate. 

 

Il personale incaricato dell’ispezione e del campionamento deve possedere competenze tali da: 

● individuare prioritariamente i siti di ubicazione di eventuali installazioni di materiali friabili; 

● riconoscere tipo e caratteristiche del materiale impiegato; 

● valutare lo stato di conservazione, l’integrità dei materiali, lo stato di conservazione e le condizioni degli 
eventuali rivestimenti; 

● valutare la friabilità dei materiali; 
● adottare opportune precauzioni durante la manipolazione dei materiali contenenti amianto; 

● effettuare il campionamento secondo procedure mirate a ridurre l’esposizione dell’operatore e la 

contaminazione dell’ambiente circostante, ottenendo al contempo prelievi e risultati precisi. 
 

17.4.2.1) Campionamento 
 

Qualora all'interno di un edificio siano presenti materiali nei quali si sospetta la presenza di amianto, 
occorrerà procedere alla raccolta di un campione (porzione) del materiale e alla sua analisi da parte di un 

laboratorio abilitato, evitando interventi distruttivi che possono determinare una contaminazione degli ambienti 

circostanti. 

Il campionamento va eseguito in maniera prioritaria su materiali caratterizzati da: 

● elevata friabilità e cattivo stato di conservazione; 

● facile accesso o mancanza di rivestimenti e di mezzi di confinamento; 

● suscettibilità di facile danneggiamento e possibilità di rilascio di fibre nell’ambiente; 
● frequenti interventi di manutenzione e manomissioni. 

Preliminarmente al prelievo del campione è necessario acquisire la documentazione fotografica a colori del 

materiale da analizzare, da cui risulti la struttura macroscopica e l’ubicazione. 
Le procedure di campionamento devono essere effettuate con estrema cautela salvaguardando il più 

possibile l’operatore ed evitando di contaminare l’ambiente circostante.  

L’operatore deve pertanto adottare dispositivi di protezione individuali idonei a preservarlo dall’esposizione, 
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quali maschere, guanti, calzature e tute protettive. Il prelievo del campione di materiale sospetto deve essere 

effettuato attraverso strumenti idonei a non provocare dispersione di polvere o fibre nell’ambiente, quali pinze, 
forbici, tenaglie, piccoli scalpelli, cesoie, ecc. Sono pertanto da evitare trapani, frese, scalpelli grossolani, lime, 

frullini, ecc. Per i campionamenti in profondità è, invece, consigliabile l’uso di carotatori a tenuta stagna, in 

acciaio, vetro o acrilico.  
Durante il campionamento deve essere prelevata una piccola quantità di materiale tale da non alterare la 

parte rimanente in sito.  
I materiali contenenti amianto possono essere omogenei o eterogenei; a seconda di questo aspetto cambia 

il quantitativo di materiale sufficiente ad effettuare un prelievo: 

 - materiali omogenei: prodotti in amianto-cemento, pannelli isolanti per pareti o soffitti, manufatti 
 tessili, materiali friabili spruzzati - sono di solito sufficienti 1 o 2 campioni rappresentativi di circa 5 

 cm2; 
 - materiali eterogenei: isolamenti di tubi e caldaie – è consigliabile prelevare da 2 a 3 campioni ogni 

 100 m2 (avendo cura di campionare anche nei punti di diversa colorazione superficiale rispetto al 
 complesso della superficie stessa). 

 

Laddove sono state effettuate delle riparazioni nel tempo devono essere prelevati ulteriori campioni.  
Il campione prelevato deve essere posto subito in una busta di plastica ermeticamente sigillabile e corredato 

di una scheda di prelievo con tutte le informazioni necessarie. 
Il punto di prelievo, invece, deve essere “riparato” con adeguati sigillanti onde evitare l’eventuale 

dispersione delle fibre.  

Infine il campione, la scheda di prelievo e la documentazione fotografica dovranno essere trasmesse al 
laboratorio specialistico incaricato delle analisi che procederà all’accertamento dell’eventuale presenza di 

amianto. 
Dalle analisi di laboratorio è possibile rilevare anche la tipologia di amianto e la relativa concentrazione 

percentuale. 

 
17.4.2.2) Campionamento ambientale 

 
Quando i risultati del campionamento confermano la presenza di amianto e si presentano situazioni di incerta 

classificazione, è necessaria anche una indagine ambientale che misuri la concentrazione nell'ambiente di fibre 

aerodisperse. 
Il campionamento ambientale si effettua prelevando l'aria nei luoghi oggetto di analisi ed è molto utile per 

identificare le scelte di bonifica e/o per testarne l'efficacia. 
In relazione agli obiettivi del monitoraggio possono essere pianificati campionamenti a breve e a lungo 

termine generalmente condotti con campionatori a flusso costante.  
Le tecniche impiegate sono la MOCF e la SEM; nel caso della MOCF tutto il materiale fibroso viene 

considerato mentre, nel caso della SEM, è possibile individuare soltanto le fibre di amianto. Per questo motivo 

si ritiene che valori superiori a 20 ff/l valutati in MOCF o superiori a 2 ff/l in SEM, ottenuti come valori medi su 
almeno tre campionamenti, possono essere indicativi di una situazione di inquinamento in atto.  

Le modalità operative per effettuare un campionamento ambientale prevedono: 
● campionamenti a 1,60 m dal suolo; 

● campionatori a flusso costante; 

● filtri di esteri di cellulosa e policarbonato con porosità di 0.8 µm; 
● durata dei prelievi compresi tra 4 - 8 ore; 

in ambienti di vita: con valori guida pari a 20ff/L in MOCF o 2ff/L in SEM con microanalisi. 
 

Metodo MOCF  

L'uso della microscopia ottica in contrasto di fase (MOCF) costituisce uno strumento utile all'acquisizione e 
diffusione di indagini preliminari, screening veloci o controlli ripetuti in particolare in ambienti di lavoro o nelle 

fasi di scoibentazione di edifici o altre strutture. 

Caratteristiche 

    Le analisi in Mocf si applicano solamente alla matrice aria (aspirazione, filtrazione su filtro). Si tratta di 
un'analisi quantitativa delle fibre totali aerodisperse regolamentate senza la discriminazione di fibre di amianto 

e non; il risultato è espresso in concentrazione (fibre /volume). 

    La metodica, basandosi sul conteggio casuale delle fibre totali regolamentate, deve presentare il più elevato 
grado di certezza statistica in relazione alla variabilità della strumentazione, degli operatori e dei laboratori. 
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Risulta fondamentale l'esperienza e l'abilità tecnica dell'analista. Il metodo analitico di riferimento è pubblicato 

sul D.M. 06/09/94 allegato 2 - punto A. 

 

Metodo SEM 

L'uso della microscopia elettronica a scansione (SEM) fornisce una visione molto precisa degli aspetti 
morfologici delle fibre, con dettagli e particolarità, arricchita dal sistema di microanalisi. 

Caratteristiche 

    Si tratta di un'analisi che permette la determinazione quali-quantitativa delle fibre di amianto aerodisperse 

regolamentate, ed il risultato è espresso in concentrazione (fibre/volume). Può essere effettuata su tutte le 
matrici: aria, acqua, suolo, rifiuti. Si tratta del metodo di elezione per la determinazione dell'amianto, in quanto 

consente l'attribuzione certa delle fibre di amianto rispetto ad altri serpentini non fibrosi e altre tipologie di 
fibre, grazie al sistema di microanalisi. È in genere indicato per determinazione quantitativa in caso di presenza 

di amianto < 1% in peso. Il metodo analitico di riferimento è pubblicato sul D.M. 06/09/94 allegato 2 - punto 

B. 

 
Campionamenti personali 

I campionamenti personali si effettuano prelevando l'aria attraverso un campionatore indossato da un 
soggetto mentre svolge attività di routine. Il campionatore sarà costituito da una pompetta che preleva 

quantità note di aria nel tempo e assorbirà gli inquinanti aereodispersi in idonei sistemi di fissaggio. Tale 
modalità è utilizzata per misurare l'esposizione media dell'individuo alle diverse sostanze. 

Le modalità operative per effettuare il campionamento prevedono: 

● campionamento personale con sistemi di prelievo a flusso costante su filtri di esteri di cellulosa con 
porosità 0.8 µm; 

● durata dei prelievi subordinata alla polverosità presente nell'ambiente; 

ambienti di lavoro: valore limite pari a 0.1 ff/cm3 misurate come media ponderata in un tempo di riferimento 
di otto ore.  

 
17.4.3 Valutazione del rischio 

 

Dopo aver valutato la concentrazione delle fibre aerodisperse all’interno dell’edificio attraverso 
campionamenti ambientali, per ogni area dell’edificio in cui sono presenti materiali contenenti amianto, sarà 

redatta una scheda di sopralluogo con tutte le informazioni necessarie a configurare quel determinato tipo di 
amianto, valutare l’eventuale danneggiamento o degrado e la possibilità che possa deteriorarsi o essere 

danneggiato nel corso di normali attività o manomissioni. 

La presenza di materiali contenenti amianto all’interno dell’edificio non comporta necessariamente un 
pericolo per la salute degli occupanti. Se il materiale o il manufatto nel quale sono presenti fibre di amianto si 

trova in buone condizioni di conservazione e non viene manomesso, il rischio di rilascio di fibre è minimo, se 
non inesistente; se, invece, il materiale si trova in condizioni di degrado, è molto friabile e sollecitato, oppure 

viene, per qualsiasi causa, danneggiato, si verifica un rilascio di fibre con conseguente rischio per la salute 
degli occupanti l’edificio.  

Le modalità di intervento cambiano, quindi, a seconda delle condizioni, ossia dello stato di integrità del 

materiale; al riguardo, è possibile avere: 

● materiali integri non suscettibili di danneggiamento - non c’è pericolo di rilascio di fibre di 
amianto o esposizione degli occupanti: i materiali non sono accessibili a causa di un buon confinamento, 

o si trovano in buone condizioni, o di base compatti e difficilmente danneggiabili, o presenti in aree 

dell’edificio non occupate. In questi casi non sono previsti interventi di bonifica, ma si programmano 
esclusivamente controlli periodici atti a constatare le condizioni del materiale e il rispetto delle corrette 

procedure di manutenzione e pulizia dello stabile, da minimizzare il rilascio delle fibre di amianto; 

● materiali integri suscettibili di danneggiamento – situazioni nelle quali esiste un potenziale 

pericolo di rilascio delle fibre di amianto: i materiali si trovano in buone condizioni ma sono facilmente 

danneggiabili, dagli occupanti, a causa di interventi manutentivi, o sono esposti a fattori di 
deterioramento. In questi casi deve essere attuato un programma di controllo e manutenzione al fine di 

eliminare o ridurre le cause, contenere il pericolo di danneggiamento; nel caso in cui ciò non fosse 
possibile, è opportuno optare per un intervento di bonifica; 

● materiali danneggiati – esiste pericolo reale di rilascio di fibre di amianto con possibile esposizione 
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degli occupanti: materiali a vista o non confinati, posti in aree occupate dell’edificio, danneggiati o 

deteriorati, friabili. In questi casi è necessario intervenire nel breve termine per contrastare il rilascio di 
fibre, prevedendo: 

  - interventi di restauro; 

  - interventi di bonifica. 

 
17.4.3.1 RESTAURO DEI MATERIALI 

 
Gli interventi di restauro dei materiali sono finalizzati a riparare le zone danneggiate, eliminare le potenziali 

cause di danneggiamento, senza dover ricorrere alla bonifica. 
Si adottano nel caso di: 

● materiali in buone condizioni con zone di danneggiamento di scarsa estensione, ossia inferiore al 10% 
della superficie di amianto presente; 

● tubi, caldaie, materiali poco friabili di matrice cementizia con danni circoscritti; 

● materiali friabili con superficie integra e coesione sufficiente da non determinare un rilascio spontaneo 
delle fibre. 

 
17.4.3.2 TECNICHE DI BONIFICA 

 

La bonifica dell'amianto può essere effettuata mediante tecniche di: 

● rimozione; 

● incapsulamento; 

● confinamento. 
 

17.4.3.2.1) RIMOZIONE 

 
La rimozione consiste nell'asportazione definitiva del materiale contenente amianto eliminando ogni 

potenziale fonte di esposizione. 
In parte dei casi i manufatti in cemento-amianto rimossi vengono poi sostituiti con altri materiali. 

Tale attività è principalmente indicata in condizioni di grave ed esteso degrado del materiale e nel caso di 

attività di demolizione. 
Le operazioni di rimozione di "materiale contenente amianto" (MCA), come l'abbattimento di paramenti, la 

demolizione di rivestimenti, il distacco di pannelli o lastre, possono determinare una notevole dispersione di 
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fibre d’amianto nell’aria. Le varie operazioni devono, pertanto, essere svolte con le opportune cautele e 

protezioni per i lavoratori e l'ambiente circostante, altrimenti il danno rischia di essere maggiore del beneficio.  

Si provvederà alla rimozione del materiale contenente amianto ripercorrendo puntualmente il seguente iter 
procedurale: 

1. campionamento ambientale, effettuato secondo 3 fasi:  

● prima dell'intervento - per valutare lo stato dei materiali ed il livello di rilascio di fibre di amianto 

nell'ambiente; 
● durante l'intervento - per salvaguardare i lavoratori e l'ambiente circostante dalle fibre di amianto 

aerodisperse; 

● al termine dell'intervento - al fine di valutare la restituibilità del sito bonificato.  
 

2. presentazione alla ASL di competenza del piano di lavoro prima dell’inizio dei lavori; 
 

3. programmazione dell'intera profilassi medica per i lavoratori coinvolti come previsto dalle vigenti norme in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro; 

 

4. informazione dei lavoratori sul rischio, sulle caratteristiche dell’intervento e sul contenuto del piano di lavoro; 
 

5. analisi di idoneo campione del MCA al fine della classificazione e di eventuali comunicazioni relative allo 
stoccaggio provvisorio del rifiuto;  

 

6. allestimento del cantiere in quota avendo cura di rispettare tutte le norme antinfortunistiche relative alla 
prevenzione dei rischi di caduta dall’alto e di sfondamento di lastre esistenti; 

 
7. valutazione dell’esposizione dei lavoratori mediante campionamento delle fibre aerodisperse, ovvero facendo 

riferimento ad indagini già effettuate in occasione di precedenti interventi; 
 

8. adozione dei prescritti dispositivi di protezione individuale per i lavoratori, con particolare alle vie 

respiratorie; 
 

9. bonifica del canale di gronda (ove necessario); 
 

10. trattamento preliminare della superficie delle lastre esistenti con prodotti incapsulanti/pellicolanti mediante 

tecniche di applicazione airless (senza aria); 
 

11. smontaggio del MCA evitando interventi distruttivi; 
 

12. impilamento delle lastre o del MCA, preferibilmente in quota e calo a terra con adeguati mezzi di 

sollevamento; 
 

13. imballaggio delle lastre o MCA rimosso e impilato; 
 

14. stoccaggio temporaneo delle lastre in area apposita o direttamente nel container destinato al trasporto; 
 

15. pulizia quotidiana dell’area di cantiere a terra; 

 
16. smaltimento definitivo del MCA in discarica autorizzata e conforme alla categoria di rifiuto rimosso. 

 
Procedure operative 

 

Prima di procedere alla rimozione dell’elemento in amianto, il materiale deve essere imbibito per mezzo di 
agenti surfattanti (soluzioni acquose di etere ed estere di poliossietilene) o impregnanti (prodotti vinil-acrilici 

comunemente usati per l'incapsulamento). In tal modo vengono fissate le fibre distaccate o affioranti che 
potrebbero disperdersi nell’aria durante la manipolazione. 

La soluzione viene applicata attraverso un getto diffuso a bassa pressione, onde evitare che l’impatto del 
getto contribuisca al rilascio di fibre. 

Se, tuttavia, non è possibile ottenere un'impregnazione totale a causa dello spessore del rivestimento o di 

trattamenti di superficie, si realizzano dei fori nel materiale per iniettare la soluzione imbibente in profondità. 
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Di solito le procedure operative di rimozione dell'amianto si articolano in due fasi: 

● prima fase - rimozione grossolana attraverso raschietti a mano, le superfici devono essere poi 

spazzolate ad umido in modo da asportare tutti i residui visibili del materiale; 
● seconda fase - al termine delle operazioni di rimozione, le superfici devono essere trattate con un 

prodotto sigillante, in modo da fissare le fibre che non sono state asportate. 

Nel caso di coperture in amianto, è possibile rinvenire accumuli di fibre nelle zone di sovrapposizione 
delle lastre che non vengono raggiunte dal trattamento incapsulante.  

Per evitare, inoltre, che tali lastre si frantumino durante la rimozione, è opportuno rimuovere 

preventivamente ganci, viti o chiodi di fissaggio. 
Gli elementi rimossi non devono essere in alcun modo frantumati e vanno chiusi in un doppio imballaggio 

prima che possano essiccare.  
I pezzi acuminati o taglienti possono provocare la rottura degli imballaggi, pertanto, vanno imballati 

separatamento e con particolare cura. 

L'imballaggio deve essere effettuato prevedendo un doppio contenitore: il pimo contenitore deve essere 
costituito da un sacco di materiale impermeabile (polietilene) di spessore pari ad almeno 0,15 mm, mentre, il 

secondo contenitore da sacchi o fusti rigidi.  
È preferibile riempire i sacchi fino ad un massimo di 2/3, cosicchè il peso non ecceda i 30 kg. 

Dopo che i contenitori siano stati riempiti, bisogna aspirare l'aria in eccesso utilizzando un aspiratore a 
filtri assoluti, successivamente sigillarli attraverso termosaldatura o doppio legaccio. 

Per contenere il pericolo di dispersione delle fibre, il materiale deve essere insaccato nell'area di lavoro ed 

i sacchi chiusi portati nell'unità di decontaminazione (U.D.).  

L'area di decontaminazione del personale si compone di 4 zone distinte: 
● locale di equipaggiamento - ambiente caratterizzato da pareti, soffitto e pavimento rivestiti con un foglio 

di plastica di adeguato spessore; funge da passaggio per gli operai che dall'area di lavoro devono 
accedere al locale doccia. All'interno del locale viene predisposto un contenitore affinchè gli operai 

possano riporre il proprio equipaggiamento; 
● locale doccia - ambiente accessibile dal locale equipaggiamento e dalla chiusa d'aria. Deve essere 

dotato di almeno una doccia con acqua calda e fredda; 

● chiusa d'aria - spazio largo circa 1,5 m, collegato al locale doccia ed al locale spogliatoio. È opportuno 
che gli operai attraversino la chiusa d'aria uno alla volta in modo tale che uno degli accessi resti sempre 

chiuso; 
● locale incontaminato (spogliatoio) - ambiente accessibile dall'esterno (aree incontaminate) e dalla 

chiusa d'aria; funge da magazzino per l'equipaggiamento pulito in quanto presenta degli armadietti in 

cui gli operai ripongono i propri abiti. 

Il locale doccia viene impiegato per il lavaggio dei sacchi, la chiusa d'aria per il secondo insaccamento, il 

locale incontaminato per il deposito. In tal caso devono essere predisposte tre squadre di operatori muniti di 

idonei mezzi di protezione, di cui la prima squadra provvederà al trasporto dei sacchi dall'area di lavoro 
all'apposita unità, la seconda a lavaggio ed insaccamento, la terza all'allontanamento dei sacchi all'esterno. 

In realtà, sarebbe preferibile installare una singola ed apposita unità operativa (U.O.) per il passaggio dei 

materiali, anche se non sempre si dispone dello spazio necessario. 
Tale zona deve essere costituita da almeno tre locali, rispettivamente per il lavaggio dei sacchi, per il 

secondo insaccamento e per il deposito temporaneo dei rifiuti che dovranno poi essere allontanati dall'area 

di lavoro.  
È opportuno, inoltre, che i sacchi vengano allontanati dall'area di lavoro in un'unica fase e che il percorso 

resti sigillato fino a quel momento. 
A tal fine bisogna predisporre due squadre di lavoratori in quanto, i lavoratori provenienti dall'area di 

lavoro, uscendo, potrebbero provocare la dispersione delle fibre attraverso gli indumenti contaminati; 
pertanto, la prima squadra di operatori dovrà provvedere a lavaggio, secondo insaccamento e deposito dei 

sacchi, mentre la seconda squadra, accedendo dall'esterno nell'area di deposito, dovrà portare fuori i rifiuti. 

 I sacchi non devono essere trascinati, ma movimentati con un carrello; nel caso di utilizzo di ascensori e 
montacarichi devono essere rivestiti con teli di polietilene.  

I rifiuti vanno poi depositati in un'area chiusa ed inaccesibile agli estranei. 
 

17.4.3.2.1.1) GLOVE BAG 

 
Per “glove bag” (letteralmente dall'inglese "sacco con i guanti"), si intende la tecnica che previene il contatto 

diretto tra l'operatore ed il materiale contenente amianto con l'uso di sacchi in polietilene utilizzati per un 
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particolare tipo di operazione di rimozione.  

Tipicamente viene utilizzata per la rimozione di superfici di coibentazione di piccola dimensione riguardanti 
tubazioni, valvole, giunzioni, ecc. 

Il "glove bag" deve essere costituito come un'insieme di sacche formanti una cella chiusa di materiale 

plastico dotata di guanti e contenente già tutte le attrezzature necessarie all'intervento. 
Nel glove bag, infatti, andranno introdotti, prima della sigillatura a tenuta stagna, attorno al tubo o zona 

interessata, tutti gli attrezzi necessari. Ci saranno due maniche guantate applicate in cui l'operatore infilerà le 
braccia per poter intervenire all'interno del sacco stesso sulla coibentazione contenente amianto.            

Sarà previsto, inoltre, uno spazio sufficiente alla base del glove bag per depositare l'amianto rimosso e 

confezionarlo in modo sicuro. Si provvederà alla prova di tenuta del glove bag con fumogeni. 

I lavoratori dovranno comunque indossare indumenti protettivi e mezzi di protezione delle vie respiratorie 

idonei (DPI) prescritti come nel caso della rimozione di amianto compatto a contatto diretto. 

 
Procedure operative 

 
L'area oggetto della rimozione, ove possibile, e sicuramente se interna, sarà circoscritta e/o confinata (con 

teli di polietilene, sigillando le aperture di comunicazione con l'esterno e ricoprendo pavimentazione ed 

eventuali arredi sottostanti il punto di lavoro). 

Si procederà quindi alla rimozione del materiale contenente amianto con la tecnica "glove bag" applicando 

i seguenti punti: 

● imbibizione del materiale da asportare o applicazione di prodotto incapsulante; 

● rimozione del materiale contenente amianto; 
● pulizia delle superfici da cui è stato rimosso; 

● lavaggio e/o spruzzatura di incapsulante. 

A fine lavoro la cella sarà messa in depressione collegando l'apposito ugello all'aspiratore con filtro assoluto 
e si procederà alla chiusura della parte inferiore del glove bag contenente i materiali, strozzando con nastro 
adesivo, e avendo cura di tenere all'interno il materiale rimosso. 

 
17.4.3.2.2) INCAPSULAMENTO 
 

L’incapsulamento consiste in un trattamento dell’amianto con prodotti penetranti e/o ricoprenti che tendono 

ad inglobare le fibre ed agganciarle alla matrice cementizia. In tal modo la superficie viene ricoperta di un film 
protettivo che impedisce o riduce il rilascio delle fibre.  

È dunque opportuno verificare periodicamente l’efficacia della protezione che potrebbe alterarsi con il 
tempo, o essere danneggiata dagli agenti atmosferici. 

I vantaggi dell'incapsulamento sono: 

● la migliore resistenza del materiale agli agenti atmosferici, all’irraggiamento solare e alle 

colonizzazioni organiche; 
● la possibilità di non installare coperture sostitutive; 

● la possibilità di continuare a mantenere agibile l'edificio durante l’intervento. 

Restando però nella sede originaria, i materiali contenenti amianto dovranno essere sottoposti ad idonee 

cautele per i successivi interventi di manutenzione. Il trattamento infatti, non ha una durata illimitata, per cui 

occorrerà ripetere l’intervento a distanza di tempo o prevedere una successiva rimozione o confinamento. 

Nella pratica, prima di applicare la sostanza incapsulante, è opportuno pulire la superficie dei manufatti in 
cementoamianto con acqua ad alta pressione, così da garantire la corretta adesione del prodotto e maggiore 

durata ed efficacia del trattamento. 
In ogni caso, la preparazione del supporto dipende dal tipo di incapsulante da utilizzare. 

Per evitare, inoltre, la dispersione delle fibre di amianto, eventualmente emerse in superficie a seguito della 
preparazione del supporto, le successive fasi del ciclo incapsulante devono avvenire al più presto possibile, 

dopo la preparazione.  

Sono vietati interventi preliminari di preparazione all'incapsulamento di manufatti in cementoamianto in 
ambienti confinati. 

I prodotti incapsulanti vengono poi applicati attraverso pompe airless. 

L’incapsulamento può essere attuato solo dopo aver verificato l’idoneità del materiale a sopportare il peso 

dell'incapsulante. 

Mediante questo metodo di bonifica la superficie esposta agli agenti atmosferici è trattata con sostanze, in 



 
                     AREA EDILIZIA, SERVIZIO TECNICO E SOSTENIBILITA’ 

 

86 

genere di natura sintetica, idonee ad inglobare ed ancorare saldamente le fibre di amianto nella matrice 

cementizia ed impedirne il rilascio nell’ambiente. 
È preferibile utilizzare l'incapsulamento su elementi, coperture, che conservano ancora la loro funzionalità 

e sono caratterizzati da uno stato superficiale poco deteriorato e dotato di buona resistenza meccanica.  

I trattamenti incapsulanti non sono consigliati nel caso di: 

● materiali molto friabili o con scarsa coesione interna o adesione al substrato - l’incapsulante ne 
aumenta il peso strutturale aggravandone la tendenza a delaminarsi o a staccarsi dal substrato; 

● materiali friabili di spessore elevato (maggiore di 2 cm) - l’incapsulante, non penetrando in 

profondità, non riesce a restituire adesione al supporto sottostante; 
● infiltrazioni di acqua - il trattamento impermeabilizza il materiale, creando così internamente 

ristagni di acqua che appesantiscono il rivestimento e ne disciolgono i leganti, con conseguente 
distacco; 

● materiali facilmente accessibili - il trattamento forma una pellicola di protezione scarsamente 

resistente agli urti.  

Il trattamento, dunque, non dovrebbe essere effettuato: 

● su superfici localizzate ad altezze inferiori a 3,00 m; 

● in aree soggette a frequenti interventi di manutenzione; 

● su superfici che possano essere danneggiate da attrezzi (es: palestre e simili); 
● su strutture soggette a vibrazioni (es: aeroporti, locali con macchinari pesanti). 

 
17.4.3.2.2.1) Rivestimenti incapsulanti 

 
Le sostanze incapsulanti, in funzione degli effetti prodotti, possono essere:  

● impregnanti; 
● ricoprenti. 

Gli impregnanti sono di natura sintetica ed hanno la funzione di penetrare nello strato superficiale delle 
lastre, saldare le fibre tra loro e fissarle alla matrice cementizia.  

I prodotti ricoprenti, anche essi sintetici, hanno la funzione di formare sulla superficie delle lastre una 

membrana protettiva continua, sufficientemente spessa e compatta, idonea ad ostacolare il distacco di fibre e 
preservare l'elemento dall’azione deteriorante degli agenti atmosferici.  

Per ottenere risultati più efficaci e duraturi nell’incapsulamento è necessario applicare entrambi i prodotti.  

A seconda dell'applicazione, il DM 20 agosto 1999 individua diverse tipologie di rivestimenti incapsulanti: 

● tipo A - a vista all'esterno: se applicato per l'incapsulamento di manufatti in cementoamianto esposti 
agli agenti atmosferici e quindi soggetti a degrado progressivo, con affioramento e rilascio di fibre. In 

questa categoria rientra anche il rivestimento da applicare sull'intradosso di lastre il cui estradosso è 
direttamente a contatto con l'ambiente esterno. 

Lo spessore medio del rivestimento incapsulante secco deve essere pari ad almeno 300 μm ed in 

nessun punto deve essere inferiore a 250 μm.  
Gli ultimi due prodotti del ciclo incapsulante devono essere ricoprenti e di colore diverso e contrastante. 

Lo spessore medio totale dell'ultimo prodotto non deve eccedere quello medio totale del penultimo ed 
in nessun punto lo spessore totale dell'ultimo prodotto deve superare del 20% quello del penultimo. 

La norma UNI 10686 definisce le prove in laboratorio da eseguire su questi tipi di rivestimenti. 

● tipo B - a vista all'interno: se applicato per l'incapsulamento di manufatti in cementoamianto situati 
all'interno "integri ma suscettibili di danneggiamento" o "danneggiati". Lo spessore medio del 

rivestimento incapsulante secco deve essere pari ad almeno 250 μm ed in nessun punto deve essere 

inferiore a 200 μm. 
Gli ultimi due prodotti del ciclo incapsulante devono essere ricoprenti e di colore diverso e contrastante.  

Lo spessore medio totale dell'ultimo prodotto non deve superare quello medio totale del penultimo; in 
nessuna misurazione effettuata lo spessore dell'ultimo prodotto deve superare del 20% lo spessore del 

penultimo. 

Le norme UNI 10686 e UNI 10560 definiscono le prove in laboratorio da eseguire su questi tipi di 
rivestimenti. 

● tipo C - non a vista: se applicato per l'incapsulamento di manufatti in cementoamianto a supporto degli 

interventi di confinamento, che, se non associati ad un trattamento incapsulante, non impediscono il 
rilascio di fibre al suo interno. 
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Lo spessore del rivestimento incapsulante secco deve essere pari ad almeno 200 μm, e nessuna 

misurazione deve risultare inferiore a tale valore. 
La norma UNI 10686 definisce le prove in laboratorio da eseguire su questi tipi di rivestimenti, per le 

quali è previsto uno spessore minimo pari ad almeno 100 μm, in deroga a quanto indicato dalla 

medesima norma. 

● tipo D - ausiliario: se applicato per evitare la dispersione di fibre nell'ambiente a supporto degli 

interventi di rimozione o durante le operazioni di smaltimento di materiali contenenti amianto.  

Il rivestimento incapsulante deve distinguersi dal supporto ed avere pertanto colore contrastante.  
Il fornitore deve indicare lo spessore del film secco, la quantità da applicare per m2 ed il tempo di 

essiccazione. 

La verifica dell'aderenza di un rivestimento incapsulate deve essere eseguita secondo la norma UNI 10687. 

I rivestimenti incapsulanti non devono contenere sostanze che, a seguito di incendi, possano sviluppare 

fumi, vapori o gas tossici nell'ambiente interno ed esterno. 
 

17.4.3.2.3) CONFINAMENTO 
 

Il confinamento è una tecnica di rivestimento di tutti gli elementi contenenti amianto.  
Consiste concretamente nell'installazione di una barriera, resistente anche agli urti, che separa l'amianto 

dalle aree occupate dell'edificio.  

È indicato nel caso di materiali facilmente accessibili, in particolare per la bonifica di elementi circoscritti, 
quali colonne; mentre, non è idoneo nel caso in cui sia necessario accedere frequentemente allo spazio 

confinato. 

Tuttavia, l'intervento deve essere associato ad un trattamento incapsulante, altrimenti continuerebbe il 
rilascio di fibre all'interno dell'elemento confinante.  

La barriera installata per il confinamento deve essere monitorata e mantenuta in buone condizioni nel 

tempo in quanto l'amianto resta nell'edificio.  
Al  riguardo, occorre sempre redigere e rispettare un programma di controllo e manutenzione. 

Qualora l'intervento riguardi materiali friabili, bisognerà procedere ad allestire un cantiere di bonifica, 
testato secondo le seguenti procedure: 

● prova di tenuta con fumogeni; 

● collaudo della depressione. 

Bisogna, inoltre, prevedere un'apposita area di decontaminazione.  

La norma di riferimento da seguire per lo sviluppo e l'installazione del cantiere di confinamento è il D.M. 6 
settembre 1994 e relativi allegati. 

 

Sopracopertura 
 

Il sistema della sovracopertura consiste in un intervento di confinamento realizzato installando una nuova 
copertura al di sopra di quella in cemento-amianto trattata con prodotto incapsulante, che viene lasciata in 

sede quando la struttura portante è idonea a sopportare un carico permanente aggiuntivo.  

Poiché l'installazione di tale sopracopertura comporta in molti casi la foratura delle lastre in cemento-
amianto con probabile rilascio di fibre, tale soluzione è da ritenersi comunque onerosa dal punto di vista 

antifortunistico e non definitiva, vista la necessità di controlli periodici successivi all'intervento. 

Tra i vantaggi di tale tecnica di intervento c'è la possibilità di: 
● interrompere il fenomeno di degradazione della matrice delle lastre contenenti amianto sotto 

l’effetto degli agenti atmosferici; 
● attuare la tecnica su coperture molto deteriorate con impiego, laddove possibile, di strutture di 

copertura leggere e lavorabili; 

● determinare bassi livelli di emissione di fibre durante l’intervento, con basso inquinamento 
ambientale e bassa esposizione dei lavoratori. 

 
Procedure operative 

 
Si provvederà all'installazione della sopracopertura applicando puntualmente i seguenti aspetti: 

● analisi (se assente) del materiale per confermare la presenza di amianto; 
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● informazione dei lavoratori sul rischio, sulle caratteristiche di intervento e sul contenuto del piano 

di lavoro;  
● allestimento del cantiere in quota avendo cura di rispettare tutte le norme antinfortunistiche 

relative alla prevenzione dei rischi di caduta dall’alto e di sfondamento di lastre esistenti; 

● valutazione dell’esposizione dei lavoratori mediante campionamento delle fibre aerodisperse, 
ovvero facendo riferimento ad indagini già effettuate in occasione di precedenti interventi; 

● adozione dei prescritti dispositivi di protezione individuale per i lavoratori; 
● trattamento preliminare della superficie delle lastre esistenti con prodotti incapsulanti/pellicolanti 

mediante tecniche di applicazione airless (senza aria); 

● fissaggio della nuova orditura di copertura e montaggio dei nuovi elementi, accessori compresi 
(colmi, scossaline, ecc.); 

● confinamento della testata delle lastre contenenti amianto lungo la linea di gronda.  
 

 

Art. 17.5 SMALTIMENTO DEI RIFIUTI 

 

Imballaggio dei rifiuti contenenti amianto 
 

L'imballaggio del materiale contenente amianto deve essere effettuato con tutti gli accorgimenti atti a 
ridurre il pericolo di rotture accidentali. Tutti i materiali devono essere avviati al trasporto in doppio contenitore, 

imballando separatamente i materiali taglienti. Il primo contenitore deve essere un sacco di materiale 

impermeabile (polietilene), di spessore adeguato (almeno 0,15 mm); come secondo contenitore possono 
essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. I sacchi vanno riempiti per non più di due terzi, in modo che il peso del 

sacco pieno non ecceda i 30 kg. L'aria in eccesso dovrebbe essere aspirata con un aspiratore a filtri assoluti; 
la chiusura andrebbe effettuata a mezzo termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere 

etichettati. L'uso del doppio contenitore è fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale l'amianto viene 
introdotto appena rimosso all'interno del cantiere, è inevitabilmente contaminato. Il secondo contenitore non 

deve mai essere portato dentro l'area di lavoro, ma solo nei locali puliti dell'unità di decontaminazione. 

 
Modalità di allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro 

 
L'allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro deve essere effettuato in modo da ridurre il più possibile il 

pericolo di dispersione di fibre. A tal fine il materiale viene insaccato nell'area di lavoro e i sacchi, dopo la 

chiusura e una prima pulizia della superficie, vanno portati nell'unità di decontaminazione. Quando ciò sia 
possibile è preferibile che venga installata una distinta unità operativa destinata esclusivamente al passaggio 

dei materiali. Questa deve essere costituita da almeno tre locali: il primo è un'area di lavaggio dei sacchi; il 
successivo è destinato al secondo insaccamento; nell'ultimo locale i sacchi vengono depositati per essere 

successivamente allontanati dall'area di lavoro. 
All'interno dell'unità operano due distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al secondo 

insaccamento ed al deposito dei sacchi; la seconda entra dall'esterno nell'area di deposito e porta fuori i rifiuti. 

La presenza di due squadre è necessaria per impedire che i lavoratori provenienti dall'area di lavoro escano 
all'esterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi un'inevitabile dispersione di fibre.    

Nessun operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall'area di lavoro. A tal fine è 
opportuno che l'uscita dei sacchi avvenga in un'unica fase, al termine delle operazioni di rimozione e che, fino 

al quel momento, il percorso rimanga sigillato. 

Quando venga utilizzato per l'evacuazione dei materiali l'unità di decontaminazione destinata agli operatori, 
il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il secondo insaccamento nella chiusa d'aria, mentre il 

locale incontaminato sarà destinato al deposito. In tali casi dovranno essere previste tre squadre di operatori: 
la prima introduce i sacchi dall'area di lavoro nell'unità, la seconda esegue le operazioni di lavaggio e 

insaccamento all'interno dell'unità, la terza provvede all'allontanamento dei sacchi. In entrambi i casi tutti gli 

operatori, tranne quelli addetti all'ultima fase di allontanamento, devono essere muniti di mezzi di protezione 
e seguire le procedure di decontaminazione per uscire dall'area di lavoro. 

I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; è raccomandato l'uso di un carrello chiuso.   
Ascensori e montacarichi, eventualmente utilizzati, vanno rivestiti con teli di polietilene, in modo che 

possano essere facilmente decontaminati nell'eventualità della rottura di un sacco. Il percorso dal cantiere 
all'area di stoccaggio in attesa del trasporto in discarica deve essere preventivamente studiato, cercando di 

evitare, per quanto possibile, di attraversare aree occupate dell'edificio. 

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i rifiuti devono essere depositati in un'area 
all'interno dell'edificio, chiusa ed inaccessibile agli estranei. Possono essere utilizzati in alternativa anche 
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container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore e posti in un'area controllata. 

 
Conferimento dei rifiuti 

 

I rifiuti dovranno essere conferiti nelle discariche idonee all'accoglimento della tipologia di materiale 
contenente amianto, nell'ambito del territorio nazionale. 

Le norme in merito alla classificazione dei rifiuti stabiliscono che un rifiuto contenente amianto deve essere 

classificato come "pericoloso". Qualora infatti contenga “sostanze riconosciute come cancerogene (Categorie 

1 o 2) in concentrazione ≥ 0,1%” deve essere classificato secondo il Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER) come 

rifiuto pericoloso.  

In particolare si ricordano i principali codici di riferimento direttamente correlati all’amianto: tali rifiuti, 

pertanto, possono essere smaltiti, secondo le normative vigenti, in idonee discariche secondo le modalità 

indicate dai D.Lgs. 36/2003 e D.M. 27/9/2010 o avviati al recupero, secondo le modalità indicate dal D.M. 
248/2004. 

 

C.E.R.  
(rifiuti pericolosi)  

Identificativo C.E.R.  

06.07.01*  Rifiuti dei processi elettrolitici, contenenti 

amianto.  

06.13.04*  Rifiuti dalla lavorazione dell’amianto.  

10.13.09*  Rifiuti della fabbricazione di amianto-cemento, 

contenenti amianto.  

15.01.11*  Imballaggi metallici contenenti matrici solide 

porose pericolose (ad es. amianto).  

15.02.02*  Assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti 
protettivi, contaminati da sostanze pericolose.  

16.01.11*  Pastiglie per freni, contenenti amianto.  

16.02.12*  Apparecchiature fuori uso, contenenti amianto 
in fibre libere.  

17.01.06*  Miscugli o scorie di cemento, mattoni, 

mattonelle e ceramiche, contenenti sostanze 
pericolose.  

17.04.09*  Rifiuti metallici contaminati da sostanze 

pericolose.  

17.05.03*  Terre e rocce contenenti sostanze pericolose.  

17.05.07*  Pietrisco per massicciate ferroviarie, contenente 

sostanze pericolose.  

17.06.01*  Materiali isolanti contenenti amianto.  

17.06.05*  Materiali da costruzione contenenti amianto.  

17.08.01*  Materiali da costruzione a base di gesso 

contaminati da sostanze pericolose.  

19.03.04*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 

parzialmente stabilizzati.  

19.03.06*  Rifiuti contrassegnati come pericolosi, 
solidificati.  

19.13.01*  Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di bonifica 

dei terreni, contenenti sostanze pericolose.  

19.13.03*  Fanghi prodotti dalle operazioni di bonifica dei 

terreni, contenenti sostanze pericolose.  

 
Per ciò che concerne le discariche il l'allegato 2 del D.M. 27/9/2010 prevede i parametri di riferimento 

riportati di seguito. 
 

Criteri di ammissibilità dei rifiuti di amianto o contenenti amianto 
Principi 

I rifiuti di amianto o contenenti amianto possono essere conferiti nelle seguenti tipologie di discarica: 
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● discarica per rifiuti pericolosi, dedicata o dotata di cella dedicata; 

● discarica per rifiuti non pericolosi, dedicata o dotata di cella mono-dedicata per i rifiuti individuati dal 
codice dell'elenco europeo dei rifiuti 17 06 05; per le altre tipologie di rifiuti contenenti amianto, 

purché sottoposti a processi di trattamento ai sensi di quanto previsto dal decreto ministeriale n. 248 

del 29 luglio 2004 e con valori conformi alla tabella 1, verificati con periodicità stabilita dall'autorità 
competente presso l'impianto di trattamento. 

 
Tabella 1 
Criteri di ammissibilità a discariche per rifiuti non pericolosi dei rifiuti contenenti amianto trattati 

Parametro Valori 
Contenuto di amianto (% in peso) < 30 

Densità apparente (g/cm3) > 2 
Densità relativa (%) > 50 

Indice di rilascio < 0,6 
3. Oltre ai criteri e requisiti generali previsti per le discariche di rifiuti pericolosi e non pericolosi, per il 

conferimento di rifiuti di amianto o contenenti amianto nelle discariche individuate ai precedenti 

punti, devono essere rispettati modalità e criteri di smaltimento, dotazione di attrezzature e 
personale, misure di protezione del personale dalla contaminazione da fibre di amianto indicate al 

successivo punto 2. 
4. Modalità e criteri di deposito dei rifiuti contenenti amianto. Il deposito dei rifiuti contenenti amianto 

deve avvenire direttamente all'interno della discarica in celle appositamente ed esclusivamente 

dedicate e deve essere effettuato in modo tale da evitare la frantumazione dei materiali. Le celle 
devono essere coltivate ricorrendo a sistemi che prevedano la realizzazione di settori o trincee. 

Devono essere spaziate in modo da consentire il passaggio degli automezzi senza causare la 
frantumazione dei rifiuti contenenti amianto. Per evitare la dispersione di fibre, la zona di deposito 

deve essere coperta con materiale appropriato, quotidianamente e prima di ogni operazione di 
compattamento e, se i rifiuti non sono imballati, deve essere regolarmente irrigata. I materiali 

impiegati per copertura giornaliera devono avere consistenza plastica, in modo da adattarsi alla 

forma e ai volumi dei materiali da ricoprire e da costituire un'adeguata protezione contro la 
dispersione di fibre, con uno strato di terreno di almeno 20 cm di spessore. Nella discarica o nell'area 

non devono essere svolte attività, quali le perforazioni, che possono provocare una dispersione di 
fibre. Deve essere predisposta e conservata una mappa indicante la collocazione dei rifiuti contenenti 

amianto all'interno della discarica o dell'area. Nella destinazione d'uso dell'area dopo la chiusura 

devono essere prese misure adatte a impedire il contatto tra rifiuti e persone. Nella copertura finale 
dovrà essere operato il recupero a verde dell'area di discarica, che non dovrà essere interessata da 

opere di escavazione ancorché superficiale. Nella conduzione delle discariche dove possono essere 
smaltiti rifiuti contenenti amianto, si applicano le disposizioni di cui al titolo IX, capo III, del Decreto 

legislativo 9 aprile 2008, n. 81. 

 
Per ciò che concerne il recupero, il D.M. n.248 del 29/7/2004, prevede all’Allegato A due tipologie di processi 

di trattamento consentiti: 
 

A - Trattamenti che riducono il rilascio di fibre dei RCA senza modificare la struttura cristallochimica 
dell'amianto o modificando in modo parziale, la destinazione finale di tali rifiuti trattati, che rispondano ai 

requisiti dell'allegato 2, è comunque lo smaltimento in discarica. 

 

Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  

Stabilizzazione/solidificazione 
in matrice organica o 
inorganica stabile non 
reattiva. Incapsulamento 
Modificazione parziale della 
struttura cristallochimica  

Riduzione del rilascio di fibre  Discarica  

 
B - Trattamenti che modificano completamente la struttura cristallochimica dell'amianto e che quindi annullano 

la pericolosità connessa ai minerali di amianto; la destinazione finale dei materiali derivanti da tali trattamenti, 
che rispondano ai requisiti dell'allegato 3, deve essere di norma il riutilizzo come materia prima. 
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Tipologia di trattamento  Effetto  Destinazione materiale ottenuto  

 
 
Modificazione chimica  

 
 
 
 
 

Trasformazione totale delle fibre 
di amianto  

 

 
 
 
 
 

Riutilizzo come materia prima  
 

Modificazione meccanochimica  

Litificazione  
Vetrificazione  
Vetroceramizzazione  
Mitizzazione Pirolitica  

Produzione di clinker  
Ceramizzazione  
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