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1 PREMESSA 
 
Il presente documento contiene le Norme Tecniche parte integrante del Capitolato Speciale di Appalto, più 
specificatamente contiene i requisiti prestazionali e le modalità realizzative ed operative cui si dovrà far riferimento per 
i materiali e le lavorazioni previste nelle opere in appalto. 
Fermo restando che comunque quanto contenuto nel presente documento va inteso come complementare a quanto 
esposto negli elaborati grafici e tecnici di progetto ed in particolare al documento di progetto “Elenco Corpi d'opera e 
Prezzi”, in esso infatti ciascun prezzo e lavorazione concorrenti a formare l’opera in appalto vengono descritti in 
maniera ampia e dettagliata, pertanto si dovrà far riferimento a detti documenti “in primis” e solo per quanto non già 
ivi descritto valgono i contenuti del presente Capitolato. 
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2 QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI MODO DI 
ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO ORDINE A 

TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 
 

2.1 MATERIALI IN GENERE 
 
I materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori di restauro saranno reperiti nella località che l'Appaltatore riterrà 
più idonea purché, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori (in seguito nominata direzione dei lavori siano 
riconosciuti della migliore qualità ed il più possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non interferire 
negativamente con le proprietà fisiche, chimiche e meccaniche dei manufatti da risanare. 
L'Appaltatore sarà obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di 
produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla direzione dei 
lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (sia che siano preconfezionati o formati nel corso dei lavori o preesistenti) 
ed, in genere, su tutte le forniture previste dall'appalto. 
In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo prevedono, sarà cura 
dell'Appaltatore: 
- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 
- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui è esposto il manufatto;  
- individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 
- controllare l'efficacia e l'innocuità dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da effettuare secondo i 

dettami delle "raccomandazioni NORMAL" pubblicate dalle commissioni istituite e recepite dal Ministero per i Beni 
Culturali col decreto n. 2093 del 11-11-82. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme del C.N.R., verrà 
effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà appositamente verbalizzato. 

I materiali non accettati dalla direzione dei lavori, in quanto a suo insindacabile giudizio non riconosciuti idonei, 
dovranno essere rimossi immediatamente dal cantiere a cura e a spese dell'Appaltatore e sostituiti con altri 
rispondenti ai requisiti richiesti. 
L'Appaltatore resta comunque responsabile per quanto concerne la qualità dei materiali forniti. Infatti, questi ultimi, 
anche se ritenuti idonei dalla direzione dei lavori, dovranno essere accettati dall'Amministrazione in sede di collaudo 
finale. 
 
2.2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO ECC. 
 
Modalità di fornitura e conservazione 
L'approvvigionamento dei leganti potrà essere effettuato sia ricorrendo al prodotto sfuso che a quello confezionato in 
sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la qualità del legante, lo stabilimento di produzione, 
la quantità di acqua occorrente per il confezionamento di una malta normale e le resistenze minime a trazione ed a 
compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei provini. 
L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà essere annotata sul giornale dei lavori o sul registro 
dei getti; la conservazione dei leganti dovrà essere effettuata in locali asciutti e su tavolati in legname approntati a 
cura dell'Appaltatore; lo stoccaggio sarà, preferibilmente, effettuato in adeguati "silos". 
 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida (norma UNI EN ISO 7027), 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. 
Oltre ad essere dolce e limpida, dovrà, anche avere, un PH neutro ed una morbidezza non superiore al 2%. In ogni 
caso non dovrà presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati in 
concentrazione superiore allo 0,5%), di aggressivi chimici e di inquinamenti organici o inorganici. 
Tutte le acque naturali limpide (ad esclusione della sola acqua di mare) potranno essere usate per le lavorazioni. 
Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili poiché contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, 
acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilità dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di 
utilizzo. 
Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2 gr/lt. 
Per le lavorazioni che prevedono l'utilizzo di acqua demineralizzata sarà obbligo dell'appaltatore la sua fornitura in 
cantiere in idonei contenitori 

 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al Regio Decreto 2231/39. 

Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d'impiego richieste dal R.D. n. 2231 
del 1939 (G.U. 18.04.1940) che prende in considerazione i seguenti tipi di calce: 
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- calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 94% e 
resa in grassello non inferiore al 2,5%; 

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in grassello 
non inferiore a 1,5%; 

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in: 
- fiore di calce quando il contenuto minimo degli idrossidi calcio Magnesio non è inferiore al 91%; 
- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo degli idrossidi non è inferiore all' 82%. 
In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e d'impurità non dovrà superare il 6% e l'umidità 
il 3%. 
Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi fori di 0,18 mm. e 
la parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1% nel caso del fiore di calce ed il 2% nella calce idratata 
costruzione; se, invece, si utilizza un setaccio da 0,09 mm. la parte trattenuta non dovrà essere superiore al 5% 
per il fiore di calce e del 15% perla calce idrata da costruzione. 
Quest'ultima dovrà essere confezionata con idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Nelle confezioni 
dovranno essere ben visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di 
calce o di calce idrata da costruzione. 
Le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (Norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche) nonchè alle norme 
UNI EN 459-1 e 459-2. I cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche d'impiego stabilite dalla 
legge n. 595 del 26 maggio 1965 e del D.M. del 31 agosto 1972; invece, le norme relative all'accettazione e le 
modalità d'esecuzione delle prove d'idoneità e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 1968 e 
dal D.M. 20.11.1984. 

 
c) Ghiaia e Pietrisco - Le ghiaie, prodotte dalla frantumazione naturale delle rocce o di materiali analoghi ottenuti per 

frantumazione artificiale di ciotoli o blocchi di roccia, dovranno avere i seguenti requisiti: 
- buona resistenza alla compressione; 
- bassa porosità in modo che sia assicurato un basso coefficiente di imbibizione; 
- assenza dei composti idrosolubili (es. gesso); 
- assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico in quanto tali materiali impediscono agli impasti di 

calce e cemento di aderire alla superficie degli aggregati inerti. 
Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell'Appaltatore approvvigionare e mettere a disposizione della 
direzione dei lavori i crivelli UNI 2334. 

 
d) Cementi e agglomerati cementizi 

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1995 
n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 
197-1, UNI EN 197-2 e UNI EN 197- 4. 

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 i 
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui 
all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i.. Per i cementi di importazione, la 
procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori 
esteri di analisi. 

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. La dimensione dei granuli degli aggregati dovrà essere 
prescritta dalla direzione dei lavori in base alla destinazione d'uso e alle modalità d'applicazione.  

Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal D.M.09.01.1996 e dalla norma UNI 7466-1-2-
3/75 

 
e) 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 dal Regio Decreto 
2230/39. 

 
f) 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 "Materiali in Genere" e la norma UNI 5371. I gessi per 
l'edilizia, distinti in base alla loro destinazione (per muri, intonaci, pavimenti, ecc.) in base alla UNI 6782, avranno 
le caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza) e chimiche (tenore solfato di calcio, contenuto d'impurità) 
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fissate dalla norma UNI 8377.  
 
g) 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%. L’Appaltatore dovrà inoltre mettere a disposizione della direzione dei lavori i vagli 
di controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1. La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere lavata onde eliminare 
qualsiasi sostanza nociva 
La sabbia utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2, UNI 
2332-1. 
La sabbia utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovrà avere grani passanti attraverso 
lo staccio 0,5, UNI 2332-1. È facoltà dell'appaltante ordinare all'appaltatore una granulometria ben definita per 
l'ottenimento di veli d'intonaco identici a quelli originali 
La sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 
giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 1996. I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 e 5 
mm. (UNI 2332 ed essere adeguati alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera (UNI 85230). 
Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa volumica 
compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica inferiore a 1.700 kg/mc. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È 
assolutamente vietato l’uso di sabbia marina. 

 
h) Rinforzanti per Resine - Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla direzione dei lavori 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione.  
Sarà assolutamente vietato l'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze 
chimiche attive. 
I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere, un tasso di umidità in peso non 
superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d'impurità o di sostanze inquinanti; in particolare, salvo diverse 
istruzioni impartite dalla direzione dei lavori, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere 
costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm. per un 25%, di 0,50-1,00 mm. per un 30% e di 1,00-
2,00 mm. per il restante 45%.  
Le polveri (silice ventilata - silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e 
saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie in un quantitativo di circa il 10-15% in peso. 
In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto non tessuto, fibre di amianto e 
fiocchi di nylon. 
In particolare la direzione dei lavori e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei 
rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base all'impiego ed alla 
destinazione. 

 
i) Pomice, Argilla Espansa ed altri inerti leggeri - Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di 

progetto, essere asciutti ed esenti da alterazioni, polveri, sostanze organiche e materiali estranei (UNI 7549/1-
12/76). Se utilizzati per miscele strutturali dovranno possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 N/mmq. 
È facoltà dell'Ente appaltante ordinare una granulometria diversa di quella descritta in progetto se la direzione dei 
lavori lo richiederà in corso d'opera. 

 
2.3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 
1) 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 parametro o in pietra da taglio. 

2) 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 il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od 
accettare, secondo i criteri dell'articolo "Materiali in Genere", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, 
480, UNI 10765, 7110. 

3) conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 
gennaio 1996 e relative circolari esplicative. 

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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2.4 LEGANTI IDRAULICI, LEGANTI IDRAULICI SPECIALI, RESINE 

 
Leganti Idraulici 
I cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche d'impiego stabilite dalla legge n. 595 del 26 
maggio 1965 e del D.M. del 31 agosto 1972; invece, le norme relative all'accettazione e le modalità d'esecuzione delle 
prove d'idoneità e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 1968 e dal D.M. 20.11.1984. 
 
b) Leganti Idraulici Speciali 

Cementi a presa rapida 
Dovranno rispondere alle soprindicate norme sui cementi ed essere conservati al riparo dell'umidità; le modalità di 
posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le prescrizioni del produttore e gli sfridi, a presa avvenuta, 
essere portati a rifiuto. 
Cementi privi di ritiro 
Costituiti da cemento portland, agenti espansivi (solfoalluminati di calcio) ed agenti stabilizzanti avranno le 
seguenti caratteristiche: 
- assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento (UNI 6555- 73); 
- consistenza (slump) compresa fra i valori di 14-20 cm.; 
- assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122; 
- buona lavorabilità e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72); 
- ottima capacità di adesione su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72); 
- resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556). 
Verranno impiegati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli sfridi, una volta 
rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto.  
L'Appaltatore dovrà prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle modalità consigliate 
dal produttore. 

 
c) Leganti Sintetici - Resine 

Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di tipo solido-liquido, prive di un punto di fusione netto che subiscono, 
tramite somministrazione di calore, una graduale diminuzione della loro viscosità. A base di polimeri organici in cui 
un gran numero di atomi sono uniti mediante legami chimici primari, vengono classificate relativamente al loro 
comportamento termoplastiche e termoindurenti. 
L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalità 
d'applicazione saranno concordati con la direzione dei lavori dietro la sorveglianza e l'autorizzazione degli argani 
preposti alla tutela del bene in oggetto. 
In presenza di manufatti di particolare valore storico-artistico sarà vietato, salvo specifica disposizione degli 
elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di specifiche garanzie da parte della 
ditta produttrice sull'effettiva irreversibilità dell'indurimento ed in mancanza di una comprovata compatibilità 
chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti, utilizzare prodotti di sintesi chimica. 
Le caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle norme UNICHIM, mentre le analisi di laboratorio 
relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni NORMAL. 
In particolare le caratteristiche qualitative dei legami organici in base alloro impiego saranno le seguenti: 
- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un sufficiente numero 

di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinità con i costituenti sia minerali che organici dei materiali 
trattati; 

- buona stabilità alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento; 
- elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di aggressivi chimici; 
- limitatissimo ritiro in fase d'indurimento. 

 
d) Resine Epossidiche 

Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, potranno essere del tipo solido o liquido. In 
combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano il comportamento, potranno essere utilizzate 
anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti, solo dietro approvazione del direzione dei 
lavori, per lavori in cui sarà necessario sfruttare le loro elevatissime capacità adesive. Saranno vietati tutti i 
trattamenti superficiali che potrebbero sostanzialmente modificare l'originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 
7097-72).  
Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme 
UNICHIM.  
Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+ 20øC) sono le seguenti: 
1) Formulati per impregnazione 
punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
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viscosità (a+b) mPa.s < 150 
pot life (minuti) > 60 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 35øC 
resistenza a trazione (MPa) > 50 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 
2) Formulati per iniezione: 
a) per lesioni inferiori a mm 1,5: 
punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 12% 
viscosità (a+b) mPa.s 150-400 
pot life (minuti) > 30 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 50øC 
resistenza a trazione (MPa) > 30 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 - 3.000 
b) per lesioni superiori a mm 1,5: 
punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 12% 
viscosità (a+b) mPa.s < 3.500-4.000 
pot life (minuti) > 30 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 50øC 
resistenza a trazione (MPa) > 50 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 3.000 
3) Formulati per betoncini: 
punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
viscosità (a+b) mPa.s > 7.000 
pot life (minuti) > 60 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 35øC 
resistenza a trazione (MPa) > 30 
resistenza a flessione (MPa) > 30 
resistenza a compressione (MPa) > 90 
modulo elastico a fless. (MPa) > 17.000 
4) Formulati per restauro strutture: 
punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
viscosità (a+b) mPa.s < 7.000 
pot life (minuti) > 30 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 35øC 
resistenza a trazione (MPa) > 30 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
resistenza a compressione (MPa) > 70 
modulo elastico a fless. (MPa) > 700 
5) Formulati per incollaggi strutturali: 
punto d'infiammabilità > 90øC 
ritiro < 0,10% 
viscosità (a+b) mPa.s < 8.000 
pot life (minuti) > 60 
assorbimento < 2% 
punto Martens > 40øC 
resistenza a trazione (MPa) > 80 
resistenza a flessione (MPa) > 50 
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resistenza a compressione (MPa) > 80 
modulo elastico a fless. (MPa) > 1.000 
adesione (MPa) > 6 

 
e) Resine Poliesteri 

Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici e le loro anidridi, potranno essere 
usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di cotone o sintetiche o con calcari, 
gesso, cementi e sabbie. 
Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità d'uso enunciati a proposito delle 
resine epossidiche. 
Le loro caratteristiche meccaniche, le modalità d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle 
norme UNICHIM. 

 
2.5 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. 
LL.PP. 20 novembre 1987 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per 
il loro consolidamento). 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della 
norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del 
succitato D. M. LL.PP. 20 novembre 1987. 
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.  
I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione di cui al R. 
decreto 16.11.1939, n. 2233, e decreto ministeriale 27.07.1985 all. 7, ed alle norme UNI vigenti. 
I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza (salvo diverse 
proporzioni dipendenti dall'uso locale), di modello costante, presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata 
immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla normativa UNI 5632-65. 
I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno Kg. 
16 per centimetro quadrato di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07). 
Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, senza 
sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm. 20 dai bordi estremi dei due lati più 
corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a Kg. 120, sia l'urto di 
una palla di ghisa del peso di Kg. 1 cadente dall'altezza di cm. 20. Sotto un carico di mm. 50 d'acqua mantenuta per 
24 ore le tegole devono risultare impermeabili (UNI 2619-20-21-22). 
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. 
 
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. 
 
Soletta a malta di calce e rete 
Formazione di soletta a malta di calce della caratteristica meccanica di 9 MPa traspirante composta da: calce 
eminentemente idraulica, pura e naturale priva di additivi e cementi con elevato indice di traspirabilità ed elasticità; da 
cocciopesto di sezione variabile da 4/7 mm o frammenti di cotto macinato, il tutto legato con malta idraulica costituita 
da pozzolana calcarea; fibre in polipropilene, con elevato aumento della resistenza meccanica, per ridurre il fenomeno 
delle fessurazioni. Valutata a mq per cm di spessore. Fornitura e posa in opera di rete metallica zincata portaintonaco, 
maglia 5 mm X 5 mm del tipo filata o stampata, ancorata con fissaggio meccanico, compreso i tagli lo sfrido gli oneri 
di sovrapposizione e quant'altro occorre per dare l'opera finita a perfetta regola d'arte. 
 

2.6 MATERIALI FERROSI 
 
Materiali ferrosi 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da 
qualsiasi altro difetto di fusione, laminazione, trafilature, fucinatura e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal R.D. 15 07.1925 e dalle norme UNI vigenti e presentare 
inoltre, seconda della loro quantità, i seguenti requisiti: 
Ferro 
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Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. 
Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre 
soluzioni di continuità. 
2. Acciaio trafilato o laminato 

Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semi duro e duro, dovrà essere privo di difetti, di 
screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In particolare, per la prima varietà sono richieste 
perfetta malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà 
essere altresì saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e 
finemente granulare (UNI 7070/72). 

3. Acciaio per strutture in cemento armato 
L'acciaio per cemento armato sia esso liscio o ad aderenza migliorata dovrà essere rispondente alle caratteristiche 
richieste dal D.M. 27.07.85, dagli allegati 4, 5, 6 e dalle successive modifiche ed integrazioni. Dovrà essere privo di 
difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino l'impiego o l'aderenza ai conglomerati (UNI6407/69). Gli acciai per 
l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo della 
legge 1086/71 (D.M. 9 gennaio 1996) e relative circolari esplicative. È fatto divieto di impiegare acciai non 
qualificati all'origine. 

4. Reti in acciaio elettrosaldato 
Le reti di tipo normale dovranno avere diametri compresi fra 4 e 12 mm e, se previsto, essere zincate in opera; le 
reti di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da più strati di zinco (circa 250 gr/mq) perfettamente aderenti 
alla rete; le reti laminate normali o zincate avranno un carico allo sfilamento non inferiore a 30-35 kg/mmq. 
Tutte le reti elettrosaldate da utilizzare in strutture di cemento armato avranno le caratteristiche richieste dal citato 
D.M. 09.01.1996. 

5. Acciaio fuso in getti 
L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da 
soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

6. Ghisa 
La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente 
lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da 
screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomare le resistenza. Dovrà essere inoltre 
perfettamente modellata. 
È assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 

 
b) Metalli vari 

Il piombo (UNI 3165, 6450, 7043), lo zinco (UNI 2013 e2014/74), lo stagno (UNI 3271 e 5539), il rame (UNI 5649) 
l'alluminio (UNIC.D.U. 669/71) l'alluminio anodizzato (UNI 4222/66) e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da 
impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori 
a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

 
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 
 

2.7 PRODOTTI A BASE DI LEGNO 
 
1) - Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del 
legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione 
d'uso. 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 le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, 
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 
 
2) - I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 
si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm (norme UNI EN 1309-1, 844 e 336); 
- tolleranze sullo spessore: ±2 mm (norme UNI EN 1309-1, 844 e 336); 
- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e 8939; 
- difetti visibili ammessi _________, misurati secondo le norme UNI EN 1310, 975, UNI ISO 1029 e 844; 
- trattamenti preservanti con metodo _________ e comunque resistenti ai _________, misurati secondo _________; 
 
3) - I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche (norma UNI EN 316): 
- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
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- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità non maggiore dell'8%, misurata secondo _________; 
- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo duro oltre 

800 kg/m³, misurate secondo la norma UNI EN 323; 
La superficie potrà essere: _________ 
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
- levigata (quando ha subito la levigatura); 
- rivestita su uno o due facce mediante _________ (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: _________ 
- assorbimento di acqua di _________ massimo (misurato secondo UNI EN 317); 
- resistenza a trazione di _________ minimo (misurata secondo _________); 
- resistenza a compressione di _________ minimo (misurata secondo _________); 
- resistenza a flessione di _________ minimo (misurata secondo la norma UNI 3748); 
- altre caratteristiche richieste: _________. 
 
4) - I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche (norma UNI EN 309): 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità del 10% ± 3%; 
- massa voluminica _________ kg/m³; 
- superficie: grezza/levigata _________ rivestita con _________. 
- resistenza al distacco degli strati esterni _________ N/mm² minimo, 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; 
- assorbimento d'acqua _________% massimo, misurato secondo _________; 
- resistenza a flessione di _________ N/mm² minimo, misurata secondo _________; 
 
5) - 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 (norme UNI EN 313, 635 e UNI 6467 
+ A58): 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- tolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- umidità non maggiore del 12%, misurata secondo _________ 
- grado di incollaggio _________ (da 1 a 10), misurato secondo la norma UNI EN 314. 
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; 
 
I legnami da impegnare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza esse siano dovranno rispondere a tutte le 
prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912 ed alle norme UNI vigenti, saranno provveduti fra le più scelte qualità della 
categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. (UNI 8198) 
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e 
resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso radicale che circolare. Essi 
dovranno essere perfettamente stagionati, ammeno chè non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e 
venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da nodi, cipollature, buchi, od altri difetti (UNI per porte 2997/99, 
3000/04, 3193/3209; per finestre 2817/30, 2972/93, persiane e cassonetti 2825/33 2990/94). 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinchè le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle 
connessure. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente 
diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere 
scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi dalle estremità 
non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza nè il quarto del maggiore dei 2 diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza 
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza 
rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno nè smussi di sorta. 
I pannelli in fibre di legno saranno uniformi alla UNI 2088/89 e 5062P, i pannelli in particellato di legno alla UNI 
4866/67 e le lastre di agglomerato ligneo alla UNI 2087. 
I legnami per pavimentazione siano essi listoni (UNI 4773) che tavolette (UNI4374) dovranno essere perfettamente 
stagionati, ben piallati, privi di nodi, fenditure, tarlature ed altri difetti che ne alterino l'aspetto, la durata e la 
possibilità di montarli a perfetta regola d'arte. 
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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. 
 

2.8 PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 
 
1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le denominazioni 

commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 
 
Marmo (termine commerciale). 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di 
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). Dovranno essere della migliore qualità, privi di scaglie, 
brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate 
stuccature, tasselli, rotture e scheggiature 
A questa categoria appartengono: 
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 
- oficalciti. 
 
Granito (termine commerciale). 
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali 
di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi) 
A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati 

sodico, potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 
 
Travertino 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da 
costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
 
Pietra (termine commerciale) 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), 
varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, 
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618. 
 
Pietre Naturali e Marmi 
Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere di grana compatta ed 
esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di sostanze estranee; inoltre, dovranno avere 
dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità delle sollecitazioni cui 
dovranno essere sottoposte e possedere un'efficace capacità di adesione alle malte. 
Il carico di sicurezza a compressione non dovrà mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno escluse, 
salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire alterazioni per l'azione 
degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente. 
La materia riguardante le pietre naturali è disciplinata dal R.D. del 16.11.1939 n. 2232 (G.U. n. 92/1940). 
 
Pietre da Taglio 
Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di fenditure e litoclasi 
e possedere una perfetta lavorabilità. 
Per le opere a "faccia a vista" sarà vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce. 
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Inoltre dovranno avere buona resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacità (resistenza agli urti), 
capacità di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilità (attitudine ad essere trasformate in 
blocchi squadrati, in lastre, colonne, capitelli, cornici) e lucidabilità. 
 
Lastre per tetti, per cornicioni e simili 
Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco porose), durevoli ed inattaccabili al gelo, che si 
possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti, lavagne). 
 
Lastre per interni 
Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili, trasformabili in lastre. lucidabili, tenaci e 
resistenti all'usura. 
Per il pezzame "a bollettonato" si dovrà valutare il coefficiente di usura secondo l'Art. 5 del R.D. 2234 del 16.11.1939. 
 
2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN 12407 

oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonchè essere conformi ad eventuali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 

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

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617; 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617; 
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617; 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617; 
- modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617; 
- microdurezza Knoop, misurato secondo la norma e UNI EN 14205;  
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 

pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di 
progetto. 

 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo ai 
materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058. 
 
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. 
 

2.9 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
 
1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema 
di pavimentazione. 
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
 
2 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni (norma UNI EN ISO 10545) 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 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN 
14411, 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 all'appendice Q della norma predetta, saranno accettati in 
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra direzione dei lavori e 
fornitore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle greificate" 
dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 Nm (0,20 
kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo; coefficiente di usura al tribometro 15 mm 
massimo per 1 km di percorso. 

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di 
una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (norma UNI EN 
14411), per cui: 
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- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente; 
- 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. 

 
3 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti. 
a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 

colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra 
con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni 
del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 1 avendo il Regio Decreto sopracitato quale 
riferimento. 

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore 
e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili 
si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro 
completamento devono rispondere a quanto segue: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 

dimensionali ammesse (norma UNI EN 1338). 
Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle 
misure sul campione prelevato; 
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello e 

±10% sulle medie; 
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo 

massello e non più del 10% per le medie; 
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per un singolo 

elemento e ±3% per la media; 
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento 
- maggiore di 60 N/mm² per la media; 
- altre prescrizioni: _________ 
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. 

 
4 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento 

o con resine; 
- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione 

maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con 

dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 
- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le 

tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379 e UNI EN 14618. 
 
a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a 

quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. 
In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contegnono la dimensione nominale; le 
lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti 
da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 
b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto 

attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 
c) l'accettazione avverrà secondo il punto 1. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente 

legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
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Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e 
posa.  
 
5 - Le mattonelle di asfalto: 
a) dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di 
resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 kg/cm²) minimo; coefficiente di 
usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso; 
b) dovranno inoltre rispondere alle seguenti prescrizioni sui bitumi : 
_________; 
c) per i criteri di accettazione si fa riferimento al punto 1; in caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e 

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

2.10 COLORI E VERNICI 
 
Generalità 
L'Appaltatore dovrà utilizzare esclusivamente colori e vernici di recente produzione, provenienti da recipienti sigillati, 
recanti il nome del produttore, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e la data di scadenza. Dovrà aprire i recipienti in 
presenza della direzione dei lavori che avrà l'obbligo di controllarne il contenuto. 
I prodotti vernicianti dovranno risultare esenti da fenomeni di sedimentazione, di addensamento o da qualsiasi altro 
difetto, assolvere le funzioni di protezione e di decorazione, impedire il degrado del supporto proteggendolo dagli 
agenti atmosferici, dall'inquinamento, dagli attacchi dei microorganismi, conferire alle superfici l'aspetto stabilito dagli 
elaboratori di progetto ed, infine, mantenere tali proprietà nel tempo. 
Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI 4656 contrassegnate dalla sigla UNI/EDL dal n. 8752 al 
n. 8758 e le prove tecnologiche, che dovranno essere effettuate prima dell'applicazione, saranno regolate dalle norme 
UNICHIM M.U. (1984) n. 443-45, 465-66, 517,524-25, 562-63,566, 570-71 583, 591, 599, 602, 609-11, 619. 
Le cariche e i pigmenti contenuti nei prodotti vernicianti dovranno colorare in modo omogeneo il supporto, livellarne le 
irregolarità, proteggerlo dagli agenti corrosivi e conferirgli l'effetto cromatico richiesto. 
L'Appaltatore dovrà impiegare solventi e diluenti consigliati dal produttore delle vernici o richieste dalla direzione dei 
lavori che dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM, foglio d'informazione n. 1-1972. Il 
rapporto di diluizione (tranne che per i prodotti pronti all'uso) sarà fissato in concordanza con la direzione dei lavori. 
I leganti dovranno essere formati da sostanze (chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti vernicianti le 
caratteristiche stabilite, in base alla classe di appartenenza, dalle norme UNI. In presenza di manufatti di particolare 
valore storico-artistico, sarà fatto divieto all'Appaltatore di utilizzare prodotti a base di resine sintetiche senza una 
precedente specifica autorizzazione della direzione dei lavori o degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
Per i prodotti di comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni: 
 
a) Olio di lino cotto 

L'olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo 
al gusto, scevro da adulterazioni con oli minerali, olio di pesce, ecc.. Non dovrà lasciare alcun deposito nè essere 
rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovrà essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore. 
Avrà acidità nella misura del 7%, impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15°C presenterà una densità 
compresa fra 0,91 e 0,93. 

b) Acquaragia (essenza di trementina) 
Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densità a 15 C sarà di 0,87. 

c) Biacca 
La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscela di sorta e priva di qualsiasi 
traccia di solfato di bario. 

d) Latte di calce 
Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potrà 
aggiungere le quantità di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra. 

e) Colori all'acqua, a colla o ad olio 
Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, saranno finemente macinate e prive di sostanze 
eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. 
Potranno essere richieste in qualunque tonalità esistente. 

f) Vernici 
Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure e di qualità 
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scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. È escluso l'impiego di gomme prodotte 
da distillazione. 

g) Encaustici 
Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della Direzione lavori. 
La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla 
quale sarà aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina. 

h) Idropitture 
Per idropitture s'intendono non solo le pitture a calce, ma anche i prodotti vernicianti che utilizzano come solvente 
l'acqua. 
L'Appaltatore dovrà fare riferimento alle regolamentazioni delle norme UNICHIM e più specificatamente alla 
14/1969 (prova di adesività), alla 175/1969 (provvi di resistenza agli alcali) e alla 168/1969 (prova di lavabilità). 

 
Tempere 
Composte da sospensioni acquose di pigmenti, cariche e leganti a base di colle naturali o sintetiche, dovranno avere 
buone capacità coprenti, risultare ritinteggiabili e, se richiesto, essere fornite in confezioni sigillate già pronte all'uso.  
 
Pitture cementizie 
Composte da cementi bianchi, pigmenti colorati ed additivi chimici in polvere, dovranno essere preparate secondo le 
modalità consigliate dal produttore in piccoli quantitativi da utilizzare rapidamente prima che intervenga la fase 
d'indurimento. 
Una volta indurite, sarà vietato all'Appaltatore di diluire in acqua allo scopo di poterle nuovamente utilizzare. 
 
Idropitture in emulsione 
Sono costituite da emulsioni acquose di resine sintetiche, pigmenti e particolari sostanze plastificanti. Se verranno 
utilizzate su superfici esterne, non solo dovranno possedere una spiccata resistenza all'attacco fisico-chimico operato 
dagli agenti inquinanti, ma anche produrre una colorazione uniforme. 
Il loro impiego su manufatti di particolare valore storico-artistico sarà subordinato all'esplicita approvazione della 
direzione dei lavori e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, che valuteranno attentamente il loro uso 
irreversibile. 
 
Pitture ai silicati 
Sono costituite da un legante a base di silicato di potassio, di silicato di sodio o da una miscela dei due e da pigmenti 
esclusivamente inorganici (ossidi di ferro). Il loro processo di essiccazione si svilupperà dapprima attraverso una fase 
fisica di evaporazione e, successivamente, attraverso una fase chimica in cui si verificherà un assorbimento d'acqua 
dall'ambiente circostante che produrrà reazioni all'interno dello strato fra la pittura e l'intonaco del supporto.Il silicato 
di potassio da un lato reagirà con l'anidride carbonica e con l'acqua presente nell'atmosfera dando origine a polisilicati 
complessi e, dall'altro, reagirà con il carbonato dell'intonaco del supporto formando silicati di calcio. 
Le pitture ai silicati dovranno assicurare un legame chimico stabile con l'intonaco sottostante che eviti fenomeni di 
disfacimento in sfoglie del film coprente, permettere la traspirazione del supporto senza produrre variazioni superiori 
al 5-10%, contenere resine sintetiche in quantità inferiore al 2-4% ed, infine, risultare sufficientemente resistente ai 
raggi UV., alle muffe, ai solventi, ai microorganismi ed, in genere, alle sostanze inquinanti. 
 
Pitture ad olio ed oleosintetiche 
Composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti, dovranno possedere uno spiccato potere coprente e 
risultare resistenti all'azione degradante delle piogge acide e dei raggi U.V..(UNICHIM manuale 132) 
Antiruggine, anticorrosivi e pitture speciali 
Le caratteristiche delle pitture speciali si diversificheranno in relazione al tipo di protezione che si dovrà effettuare e 
alla natura dei supporti su cui applicarle. 
L'Appaltatore dovrà utilizzare la pittura richiesta dalla direzione dei lavori che dovrà essergli fornita in confezioni 
perfettamente sigillate applicandola conformemente alle istruzioni fornite dal produttore. 
I requisiti saranno quelli stabiliti dalla specifica normativa UNICHIM (manuale 135) nel rispetto del rischio ambientale. 
 
Vernici sintetiche 
Composte da resine sintetiche (acriliche, oloealchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliesteri, poliuretaniche, 
siliconiche, ecc.) dovranno possedere requisiti di perfetta trasparenza, luminosità e stabilità alla luce, fornire le 
prestazioni richieste per il tipo di applicazione da eseguire ed, infine, possedere le caratteristiche tecniche e decorative 
richieste. 
Dovranno essere fornite nelle confezioni originali sigillate, di recente preparazione e, una volta applicate, dovranno 
assicurare ottima adesività, assenza di grumi, resistenza all'abrasione, capacità di mantenersi il più possibile inalterate 
ed essiccazione omogenea da effettuarsi in assenza di polvere. 
 
Smalti 
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Composti da resine sintetiche o naturali, opportuni pigmenti, cariche minerali ed ossidi vari prendono nome dai loro 
leganti(alchidici, fenolici, epossidici, ecc.) 
Dovranno possedere spiccato potere coprente, facilità di applicazione, luminosità, resistenza agli urti e risultare privi di 
macchie. 
 

2.11 PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE ( FALDA) 
 
1 - Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di 
copertura e quelli usati per altri strati complementari. 
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture 
discontinue. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; 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. 
Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione dei 
risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito. 
 
2 - Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle 
seguenti prescrizioni: 
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 

- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) maggiore 

di 15 mm e non deve esserci più di 1 protuberanza; è ammessa 1 protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 
mm ogni 2 dm² di superficie proiettata; 

- sbavature tollerate purchè permettano un corretto assemblaggio; 
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza ±3%; larghezza 

±3% per tegole e ±8% per coppi; 
c) sulla massa convenzionale è ammessa tolleranza del 15%; 
d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso; 
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 
f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N; 
g) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si farà riferimento alle 

norme UNI 8626 ed UNI 8635. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che 
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di 
materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore e le 
indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 
 
3 - Le tegole di calcestruzzo per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle 
seguenti prescrizioni: 
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 

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

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze: lunghezza ±1,5%; larghezza 
±1%; altre dimensioni dichiarate ±1,6%; ortometria scostamento orizzontale non maggiore del 1,6% del lato 
maggiore; 

c) sulla massa convenzionale è ammessa la tolleranza del ±10%;  
d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d'acqua, dall'intradosso, dopo 24 h; 
e) dopo i cicli di gelività la resistenza a flessione F deve essere maggiore od uguale a 1800 N su campioni maturati 28 

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

maggiore od uguale a 1500 N; 
g) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si farà riferimento alle 

norme UNI 8626 e UNI 8635. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che 
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possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
 
4 - Le lastre di fibrocemento. 
1) Le lastre possono essere dei tipi seguenti: 

- lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa; fibrocemento/silico calcare 
rinforzati); 

- lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata da ondulazioni approssimativamente 
sinusoidali; possono essere con sezione traslate lungo un piano o lungo un arco di cerchio); 

- lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o caratterizzata da tratti piani e tratti 
sagomati. 

I criteri di controllo sono quelli indicati in 2. 
2) Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza od integrazione alle 

seguenti: 
a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con tolleranza ±0,4% e massimo 5 mm; 
b) spessori _________ mm (scelto tra le sezioni normate) con tolleranza ±0,5 mm fino a 5 mm e ±10% fino a 25 

mm; 
c) rettilineità dei bordi scostamento massimo 2 mm per metro, ortogonalità 3 mm per metro; 
d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione); 
- tipo 1: 13 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 15 N/mm² minimo con sollecitazione 

perpendicolare alle fibre; 
- tipo 2: 20 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 16 N/mm² minimo con sollecitazione 

perpendicolare alle fibre; 
e) massa volumica apparente; 
- tipo 1: 1,3 g/cm³ minimo; 
- tipo 2: 1,7 g/cm³ minimo; 
f) tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidità sulle facce inferiori dopo 24 h sotto battente d'acqua ma 

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

10%. 
3) Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad integrazione 

alle seguenti: 
a) facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben squadrato ed entro i limiti 

di tolleranza; 
b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichiarato dal fabbricante ed accettato dalla 

direzione dei lavori; 
c) tenuta all'acqua, come indicato nel comma 2); 
d) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori; 
e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di +20 °C seguito da permanenza in frigo a -20 °C, non 

devono presentare fessurazioni, cavillature o degradazione; 
f) la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm³. 

Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene l'aspetto, le caratteristiche 
dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e la resistenza al gelo. 
4) Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad integrazione a 

quelle indicate nel punto 3. 
 
5 - Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norme UNI 
vigenti. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle 
seguenti prescrizioni: 
a) le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro devono essere conformi alla norma UNI 

6774; 
b) le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 14631; 
c) le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 7823; 
d) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. 
 
6 - Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia commerciale. 
Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle seguenti 
caratteristiche: 
a) i prodotti completamente supportati; tolleranze dimensioni e di spessore _________, resistenza al punzonamento 

_________, resistenza al piegamento a 360 °C; resistenza alla corrosione; resistenza a trazione _________ . 
Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli effetti estetici e 
difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio; 
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b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni predette 
dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi. 

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI. 
La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 
 
7 - I prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza all'urto, resistenza 
al gelo e disgelo, comportamento agli aggressivi inquinanti. I limiti saranno quelli prescritti dal progetto o quelli 
dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
I criteri di accettazione sono quelli indicati all’inizio del presente articolo. La fornitura dovrà essere accompagnata da 
foglio informativo riportante il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche richieste. 
 

2.12 PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE 
 
1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di: 
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali armature 
(che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
 
a) Le membrane si designano descrittivamente in base: 

1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero 
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da non 
asportare, graniglie, ecc.); 

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

b) I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
2) asfalti colati; 
3) malte asfaltiche; 
4) prodotti termoplastici; 
5) soluzioni in solvente di bitume; 
6) emulsioni acquose di bitume; 
7) prodotti a base di polimeri organici. 

c) I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalità di posa sono trattate negli 
articoli relativi alla posa in opera. 

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. 
 
2 - Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale (UNI 8178) che vanno a costituire (esempio 
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli 
strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento alle 
seguenti prescrizioni. 
 
a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare: 

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
- difetti, ortometria e massa areica; 
- flessibilità a freddo; 
- resistenza a trazione; 
- comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua; 
- le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilità all'aria. 
 Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure per i 

prodotti non normali, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori (le 
membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche 
per questo impiego). 

 
b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di 

irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono 
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soddisfare: 
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);  
-  difetti, ortometria e massa areica; 
-  comportamento all'acqua; 
-  invecchiamento termico in acqua. 

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti 
non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori (le membrane 
rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego). 
 
c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare: 

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);  
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione ed alla lacerazione; 
- comportamento all'acqua; 
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilità all'aria. 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i prodotti 

non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori (le membrane rispondenti 
alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego). 

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

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
- stabilità di forma a caldo; 
- impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria ed acqua; 
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); - resistenza ad azioni combinate (solo per 

polimeriche e plastomeriche); 
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità all'aria. 

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629, oppure per i prodotti 
non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 
 
e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare: 

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); - difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alle lacerazioni; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionali a seguito di azione termica; stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, 

EPDM, IIR); 
- comportamento all'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria; 
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione; 
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco. 

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629, oppure per i prodotti 
non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 
 
3 - Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) utilizzate per 
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel 
successivo comma c). 
I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c). 
a) I tipi di membrane considerate sono: 

- membrane in materiale elastomerico senza armatura; per materiale elastomerico si intende un materiale che sia 
fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia 
subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata). 

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; per materiale plastomerico si intende un 
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materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a 
quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di 
polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate). 

- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, 

polipropilene); 
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura; 
- membrane polimeriche accoppiate; membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri 

elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. 
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale 
per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal 
produttore. 
 
b) Classi di utilizzo: Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni 

di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. 
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale 
per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal 
produttore. 
Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 
sbarramenti, ecc.). 
Classe B - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.). 
Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no 
(per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 
Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce. 
Classe E - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 
Classe F - membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, 
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 

 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche 
comuni a più classi, In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza 
progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali. 
 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purchè rispettino le caratteristiche 

previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492 e UNI EN 13493. 
 
4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta 
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, devono 
rispondere alle prescrizioni seguenti. 
I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c). 
1 Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti 

specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157. 
2 Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660+ A227. 
3 Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654+ FA 191-87. 
4 Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla norma 

UNI 4377+ FA 233. 
5 Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla 

norma UNI 4378+ FA 234. 
6 I prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, 

epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutate 
in base alle caratteristiche seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono riportati limiti si 
intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla direzione 
dei lavori. 

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c). 
a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione): 
- viscosità in _________ minimo _________, misurata secondo _________; 
- massa volumica kg/dm³ minimo - massimo -, misurata secondo _________; 
- contenuto di non volatile % in massa minimo _________, misurato secondo _________; 
- punto di infiammabilità minimo % _________, misurato secondo _________; 
- contenuto di ceneri massimo g/kg _________, misurato secondo _________; 
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
b) Caratteristiche di comportamento da verificare in sito o su campioni significativi di quanto realizzato in sito: 



 24

- spessore dello strato finale in relazione al quantitativo applicato per ogni metro quadrato minimo _________ mm, 
misurato secondo _________; 

- valore dell'allungamento a rottura minimo _________ %, misurato secondo _________; 
- resistenza al punzonamento statico o dinamico: statico minimo _________ N; dinamico minimo _________ N, 

misurati secondo _________; 
- stabilità dimensionale a seguito di azione termica, variazione dimensionale massima in % _________ misurati 

secondo _________; 
- impermeabilità all'acqua, minima pressione di _________ KPa, misurati secondo _________; 
- comportamento all'acqua, variazione di massa massima in % _________, misurato secondo _________; 
- invecchiamento termico in aria a 70 ºC, variazione della flessibilità a freddo tra prima e dopo il trattamento 

massimo °C _________, misurati secondo _________; 
- invecchiamento termico in acqua, variazione della flessibilità a freddo tra prima e dopo il trattamento massimo °C 

_________, misurati secondo _________; 
- altre caratteristiche: _________. 
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
 

2.13 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, nonchè per le 
operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572. 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. 
 
2 - I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti bianchi, 
eventualmente armati. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche le modalità di controllo da adottare in caso 
di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 
fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
 
3 - I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle due 
facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di superficie. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572-4 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. 
 
4 - I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un bagno 
di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche 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. 
 
5 - I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali 
tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 12150 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. 
 
6 - I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il 
perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o 
più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 
Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4 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. 
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7 - I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia 
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
- 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; 
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. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti. 
 
8 - 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. 
 
9 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 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. 
 

2.14 TUBAZIONI IN RAME 
 

a) Tubi di rame 
L'Appaltatore dovrà fornire esclusivamente tubi costituiti da rame Cu-DHP (UNI 5649 parte 1) a superficie (interna ed 
esterna) perfettamente liscia e priva di difetti. 
Sui tubi, ad intervalli di 60 cm, deve essere visibile la punzonatura indicante il marchio, il nome del produttore, l'anno 
di fabbricazione ed il titolo di purezza del materiale. Il rivestimento dei tubi di rame sarà quello previsto dall'Art. 12 del 
DM 1052. 
Le prove di accettazione per i tubi in rame saranno quelle previste dalla normativa UNI 6507. 
Le giunzioni dovranno essere effettuate mediante manicotti, raccordi e pezzi speciali che, conformi alla norma UNI 
8050/4-11, andranno posizionati nei tubi ben tagliati a squadra, calibrati e puliti. 
I diametri e gli spessori, i sistemi di fissaggio e di curvatura saranno quelli prescritti dagli elaborati di progetto o 
ordinati dalla direzione dei lavori. 
 
b) Tubi di ghisa 
I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni parte, esenti da ogni difetto di fusione (UNI 4544 - 5007) di spessore uniforme 
e senza soluzioni di continuità o difetti di lavorazione che possano pregiudicarne la funzionalità e la durata (UNI 
5336). 
L'Appaltatore li fornirà in opera ben protetti sia all'interno che all'esterno con uno strato consistente ed omogeneo di 
catrame, bitume a caldo, resine sintetiche o malta cementizia centrifugata secondo quanto prescritto in progetto 
ordinato dalla direzione dei lavori in funzione dello specifico utilizzo; il sistema di protezione non dovrà, tuttavia, 
influenzare negativamente le caratteristiche organolettiche dei fluidi convogliati. 
 
c) Tubi in piombo 
Si dovranno impiegare tubi confezionati con piombo finemente lavorato, privo di difetti ed impurità, duttile, grigio ed 
insonoro alla percussione secondo le norme UNI 3165 r 6450. 
I tubi in piombo per impieghi generali e per condotte in pressione sono regolamentati rispettivamente dalle norme 
UNI 7527/1 e 7527/2. 
Sarà vietato utilizzare tubi in piombo per la realizzazione di condotte di acqua calda o potabile anche per raccordi di 
piccola entità. 
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2.15 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI, ADDITIVI) 

 
Tutti i prodotti di seguito descritti 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. 
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 od alle 
norme UNI ISO 11600 e UNI 9611 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 _________; resistenza a lacerazione _________; resistenza a perforazione con la sfera 

_________; 
- assorbimento dei liquidi _________; indice di imbibizione _________; 
- variazione dimensionale a caldo _________; permeabilità all'aria _________; 
- altre caratteristiche: _________. 
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.). 
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Per i nontessuti dovrà essere precisato: 
- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario. 
 
4 - Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in piccole dosi agli impasti, hanno la 
capacità di modificarne le proprietà. 
L'Appaltatore dovrà fornirli nei contenitori originali sigillati su cui dovranno essere indicate le quantità, la data di 
scadenza e le modalità d'uso ed avrà l'obbligo di miscelarli alle malte, nei rapporti prescritti, in presenza della 
direzione dei lavori. 
Sono classificati dalla norma UNI 7101 in fluidificanti, areanti, acceleranti, ritardanti, antigelo, ecc.. 
In relazione al tipo dovranno possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI 
(Fluidificanti 7102, superfluidificanti 8145, agenti espansivi non metallici 8146) e dal D.M. 26.03.1980. 
I fluidificanti ed i superfluidificanti se utilizzati come "riduttori d'acqua" dovranno consentire una consistente riduzione 
del dosaggio d'acqua, mantenendo inalterata la lavorabilità dell'impasto, pari ai seguenti valori: 
 fluidificanti su malta > 6% 
 fluidificanti su calcestruzzi > 5% 
 superfluidificanti su malta > 10% 
 superfluidificanti su calcestruzzi  > 10% 
 
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. 
 

2.16 SOSTANZE IMPREGNANTI 
 
1) Generalità - L'impregnazione dei materiali che costituiscono l'involucro esterno degli edifici, è una lavorazione tesa 

a prevenire il degrado operato da: 
- un'azione fisica, che agisce mediante un continuo bombardamento di microparticelle presenti nell'atmosfera e spinte 

dai venti. 
L'impregnante, in questo caso, dovrà evitare una rapida disgregazione delle superfici; 
- un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, occasionale o continuato, con sostanze attive quali piogge acide 

ed inquinanti atmosferici. 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: 
- rivestite con intonaci e coloriture realizzati nel corso dei lavori di restauro; 
- rivestite con intonaci e coloriture preesistenti al restauro; 
- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace; 
- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa. 
 
Essendo, quindi, varia sia la natura dei materiali che formano le superfici esterne che il tipo di agenti che innescano il 
degrado, le sostanze impregnanti dovranno svolgere le seguenti funzioni: 
- difesa dall'attacco chimico che si effettuerà mediante la idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a 

limitare l'assorbimento delle acque meteoriche; 
- difesa dall'attacco fisico che si otterrà mediante il consolidamento dei supporti al fine di accrescere o fornire quelle 

capacità meccaniche di resistenza al degrado che non hanno mai posseduto o che, col trascorrere del tempo, si 
sono indebolite. 

La scelta delle sostanze impregnanti sarà effettuata in funzione delle risultanze emerse a seguito delle diagnosi e delle 
indagini preliminari (vedi lo specifico articolo del presente Capitolato) che verranno, in ogni caso, condotte secondo 
quanto prescritto dalle raccomandazioni NORMAL. 
In particolare, le caratteristiche richieste in base al loro impiego, saranno le seguenti: 
- elevata capacità di penetrazione; 
- buona inerzia chimica nei confronti dei più diffusi agenti inquinanti; 
- comprovata inerzia cromatica; 
- soddisfacente compatibilità fisico-chimica con il materiale da impregnare; 
- totale reversibilità della reazione d'indurimento. 
 
2) - Impregnanti ad effetto idrofobizzante - I prodotti da usare per l'idrofobizzazione dei materiali edili dovranno 
possedere le seguenti caratteristiche documentate da prove applicative e da analisi di laboratorio: 
- basso peso molecolare ed elevato potere di penetrazione; 
- resistenza all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; 
- resistenza chimica in ambiente alcalino; 
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- assenza di effetti collaterali (produzione di sali); 
- perfetta trasparenza ed inalterabilità del colore; 
- traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 
10%. 
a) Polimeri organici  
Dovranno possedere un'elevata resistenza agli alcali e dai raggi ultravioletti senza che venga diminuita la naturale 
predisposizione dei materiali edili alla diffusione dei vapori.  
Dovendosi applicare sotto forma di emulsioni o di soluzioni acquose, avranno, generalmente, una scarsa capacità di 
penetrazione e potranno causare una sensibile variazione di colore ed un effetto traslucido sulle superfici. 
Il loro utilizzo, quindi, su manufatti di particolare valore storico-artistico sarà vincolato ad una specifica autorizzazione 
della direzione dei lavori o degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
b) Composti organici del silicio 
Siliconati 
Particolarmente indicati per trattamenti idrofobizzanti di cemento e materiali a base alcalina, poichè formano, a causa 
dell'azione combinata dell'acqua con l'anidride carbonica, sali (organo-sil-sesquiossani), il loro utilizzo sarà 
condizionato alla specifica autorizzazione della direzione dei lavori o degli organi preposti alla tutela del bene in 
oggetto. 
Silani 
Gli organo-alcossi-silani sono monomeri capaci di impregnare materiali poco assorbenti quali i calcestruzzi; dovranno 
essere applicati in concentrazioni elevate (20-40% di sostanza attiva) perchè la loro alta tensione di vapore, dopo 
l'applicazione, potrebbe comportare forti perdite di prodotto. 
Organo-silossani-polimeri 
Sono indicati per l'impregnazione di pietre molto porose; le soluzioni in commercio hanno una concentrazione di 
sostanza attiva intorno ai valori del 5-10%. Se vengono impiegati su materiali compatti e poco assorbenti, occorrerà 
abbassarne il peso molecolare al fine di ottenere una maggiore profondità di penetrazione senza eccessive perdite di 
prodotto. 
Organo-silossani-oligopolimeri 
Appartengono a questa categoria, i metil-etossi-silossani oligopomeri che si presentano sotto forma di concentrati 
liquidi privi di solvente. La loro caratteristica più rilevante è l'elevata capacità di penetrazione che è funzione della 
particolare struttura chimica; infatti, riescono ad infiltrarsi all'interno dei capillari più sottili della pietra grazie ai loro 
particolari legami incrociati. 
La capacità di penetrazione dei silossani oligopolimeri dovrà essere migliorata utilizzando, dietro apposita 
autorizzazione della direzione dei lavori, solventi, nei quantitativi prescritti dal produttore, che trasportino la sostanza 
attiva all'interno della struttura da idrofobizzare. 
 
3) - Impregnanti contro la formazione di efflorescenze saline - Gli impregnanti da utilizzare per i trattamenti 
desalinizzanti o stabilizzanti della salinità, oltre a possedere le caratteristiche di cui all'Art. "Sostanze impregnanti 
Generalità", dovranno essere in grado di: 
- impregnare in profondità anche i supporti umidi; 
- inibire le migrazioni saline dall'interno della struttura verso le superfici esterne; 
- agire ad ampio spettro su tutti i tipi di formazioni saline; 
- lasciare inalterata la permeabilità al vapore del supporto; 
- assicurare la possibilità di ripetere più volte il trattamento; 
- non generare nei supporti strati con differenti caratteristiche meccaniche. 
 
Avranno, inoltre, le seguenti caratteristiche: 
 agente chimico attivo :  miscela di derivati del silicio 
 peso specifico:   < 0,90 g/cmc +/- 2%; 
 residuo secco:    > 20% in peso +/- 2%; 
Flash point:     > 21 øC. 
 
4) - Impregnanti per interventi di deumidificazione - Gli impregnanti da utilizzare per interventi di deumidificazione, 
oltre a possedere le caratteristiche di cui all'Art. "Sostanze impregnanti Generalità" ed a garantire una riduzione 
dell'assorbimento di acqua nel supporto pari al 95% ed una riduzione dell'assorbimento degli ioni cloro pari al 99%, 
dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
 agente attivo: miscela in solvente di silani e silossani; 
 massa volumica: 0,85 g/l +/- 2%; 
 residuo secco: 20% in peso +/- 2%; 
 viscosità: 15 cps +/- 2% 
 
5) - Impregnanti ad effetto consolidante - L'impregnante ad effetto consolidante da utilizzare nei lavori di restauro, 
dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
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- elevata capacità di penetrazione nelle zone di pietra carenti di legante; 
- resistenza chimica agli agenti inquinanti; 
- spiccata capacità di ripristinare i leganti della pietra senza depositare sali superficiali; 
- capacità di fare traspirare la pietra in modo da conservare la diffusione del vapore; 
- profonda penetrazione che eviti la formazione di pellicole in superficie; 
- "pot-life" molto lungo tale da consentire l'indurimento solo ad impregnazione completata; 
- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 
- capacità di mantenere inalterato il colore della pietra. 
 
6) - Resine organiche 
Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacità di diffondersi in profondità all'interno dei 
materiali. 
Questa proprietà dipende da diversi fattori: 
- dal peso molecolare e dalla viscosità della resina; 
- dalla tensione superficiale della soluzione; 
- dalla polarità dei solventi; 
- dalla velocità d'evaporazione dei solventi. 
 
Le resine che polimerizzano dopo l'applicazione (epossidiche e poliuretaniche), oltre ad avere la capacità di diffondersi 
all'interno della pietra anche senza l'ausilio del solvente, possiedono un basso peso molecolare (250-350) ed una 
viscosità a 25 °C intorno ai 250 cps. 
Le resine che induriscono per essiccamento (evaporazione del solvente) poichè possiedono un elevato peso 
molecolare che determina la loro diffusione poco omogenea all'interno del manufatto, potranno essere utilizzate solo 
in soluzione con residui secchi molto bassi (10-15%).  
È evidente che la qualità di legante risulta determinante ai fini della qualità del consolidamento; si dovranno, quindi, 
preferire sistemi a base di solventi a rapida evaporazione che assicurino residui secchi più elevati e tempi di 
permanenza più brevi all'interno dei materiali. 
Su manufatti di particolare valore storico-artistico, l'utilizzo delle resine organiche sarà condizionato alla specifica 
autorizzazione della direzione dei lavori e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
Resine epossidiche 
Il loro impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espresso giudizio della direzione dei lavori, 
in quanto pur possedendo ottime capacità leganti ed elevate resistenze meccaniche e chimiche, risultano poco 
resistenti all'ingiallimento provocato dai raggi U.V.. 
Potranno essere impiegate per la protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti 
ad una forte aggressione chimica. 
Resine poliuretaniche 
I poliuretani sono polimeri nelle cui macro-molecole sono presenti dei raggruppamenti uretanici; si ottengono facendo 
reagire gli isocianati con gli alcoli polivalenti. 
Dovranno possedere le seguenti proprietà: 
- assenza di ingiallimento; 
- elevata resistenza agli agenti atmosferici ed ai raggi ultravioletti; 
- indurimento regolabile fino a 24 ore dopo l'applicazione; 
- reversibilità fino a 36 ore dopo l'applicazione; 
- basso peso molecolare; 
- residuo secco intorno al 3%;  
- viscosità a 25 °C intorno a 250 cps. 
Resine acril-siliconiche 
A base di resine acriliche e 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 il restauro di opere d'arte e di monumenti in pietra calcarea o arenaria. 
Le resine acril-siliconiche dovranno essere diluite con le apposite sostanze solventi nei quantitativi indicati dal 
produttore o consigliati dalla direzione dei lavori. 
Dovranno essere completamente reversibili anche dopo l'indurimento, generare nel materiale trattato un aumento del 
carico di rottura ed una forte resistenza agli sbalzi termici eliminando, nel contempo, i fenomeni di decoesione. 
Dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
 residuo secco:  10% +/- 2%; 
 peso specifico: 1,050 g/l +/- 2%; 
 colore gardner: inferiore a 1; 
 essiccazione:  da 15 a 20°C secco al tatto. 
 
7) - Impregnanti a base di sostanze minerali 
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Sono prodotti adatti al consolidamento di superfici di particolare pregio artistico (fregi, bassorilievi, affreschi, ecc.) in 
quanto formulati per risultare perfettamente compatibili con le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche delle più 
diffuse pietre calcaree ed arenarie. Essendo alcuni di recente formulazione, il loro impiego dovrà sempre essere 
autorizzato dalla direzione dei lavori e dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
Silicati di etile 
Sono sostanze basso-molecolari che penetrano in profondità nella pietra. Grazie all'azione di un catalizzatore neutro, 
reagiscono con l'umidità atmosferica e con l'acqua presente all'interno dei pori della pietra, liberando alcool e 
formando un gel di silice che diventa il nuovo legante dei granuli disgregati; i sotto prodotti della reazione chimica 
sono inattivi in quanto si volatilizzano rapidamente. 
 
I formulati a base di silicato di etile per risultare adatti al consolidamento di edifici monumentali, dovranno possedere 
le seguenti proprietà: 
 
- basso peso molecolare; 
- essiccamento fuori polvere; 
- assenza di prodotti dannosi per la pietra; 
- legante minerale affine a quello del materiale trattato; 
- resistenza agli acidi; 
- capacità di fare traspirare i pori della pietra; 
- permeabilità al vapore d'acqua. 
 

2.17 PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MANUFATTI LAPIDEI 
 
Generalità 
La pulizia delle superfici esterne di un edificio, soprattutto se di valore storico-artistico, è un'operazione complessa che 
necessita di un'attenta analisi sulla natura delle croste e dei manufatti lapidei al fine di determinare il processo chimico 
che innesca il degrado e, quindi, la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriate (raccomandazioni 
NORMAL). 
All'Appaltatore sarà, quindi, vietato utilizzare qualsiasi tipo di prodotto, anche prescritto, senza la preventiva 
esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della direzione dei lavori. 
 
Reagenti Chimici  
La pulizia con reagenti chimici richiederà la massima cautela per la difficoltà di controllo delle sua azione corrosiva. 
Essa dovrà, infatti essere effettuata esclusivamente dietro specifica autorizzazione della direzione dei lavori e solo 
sulle zone ove le croste si presentano più tenaci. 
In genere, s'impiegheranno dei formulati in pasta resi tixotropici della carbossilcellulosa che verranno diluiti, per 
mitigare la loro azione urticante, con i quantitativi d'acqua prescritti dalla direzione dei lavori. 
1) Sostanze alcaline 
Composte prevalentemente da alcali caustici, polimeri e agenti reologici, presenteranno in genere le seguenti 
proprietà: 
  alcalinità 10-20% ; 
  PH 13-14; 
  PH 1% in acqua 12-13; 
  peso specifico 1,247 g/ml; 
  viscosità DIN 20. 
2) Neutralizzatori 
Composti da acidi e solventi in acqua, saranno impiegati per interrompere l'azione delle sostanze alcaline. 
Il loro utilizzo sarà opportunamente vagliato dalla direzione dei lavori in quanto, talvolta, su superfici particolarmente 
reattive potrebbero produrre sali solubili che, penetrando all'interno, danneggerebbero irreversibilmente i materiali. 
Presenteranno le seguenti caratteristiche: 
 acidità 1-10%; 
PH 1% in acqua 2-4; 
peso specifico 1.043 g/ml. 
3) Sostanze acide 
Costituite da acidi inorganici e tensioattivi, dovranno essere impiegate esclusivamente su materiali di natura non 
calcarea. 
Presenteranno le seguenti proprietà: 
  PH 0-1; 
  PH 1% in acqua 0-2; 
  peso specifico 1-1,35 g/ml; 
  viscosità DIN 20. 
 



 31

AB 57 
Si tratta di un formulato messo a punto dai Tecnici Istituto Centrale del Restauro di Roma. È composto da: 
acqua cc. 1000; 
bicarbonato d'ammonio g.30; 
bicarbonato di sodio g. 50; 
E.D.T.A (sale bisodico) g.25; 
desogen (sale d'ammonio quaternario) cc. 10 (tensioattivi, fungicida); 
carbossimetilcellulosa g. 60. 
 
Dovrà avere PH intorno a 7-5 e la quantità di E.D.T.A. potrà essere variata e portata, se ritenuto necessario, a 100-
125 g.. 
Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca o trietanolammina allo scopo di facilitare la dissoluzione di 
componenti "grassi" presenti nella crosta. 
Esametafosfato di Sodio e Formiato di Ammonio 
Sono sali che hanno la proprietà di sciogliere il gesso senza intaccare il carbonato di calcio. 
Dovranno essere usati in soluzioni con il 5-10% d'acqua e, su richiesta della direzione dei lavori, potranno essere 
miscelati fra loro al fine di ottenere una maggiore capacità solvente. 
Potrà essere anche aggiunto un sapone liquido di tipo neutro o leggermente alcalino (5-10 cc./litro) al fine di favorire 
una migliore bagnabilità ed asportazione delle croste grasse prodotte dagli idrocarburi alifatici. 
Detergenti 
Sono tensioattivi organici costituiti da catene di atomi di carbonio alle quali sono attaccati uno o più gruppi idrofili. 
Saranno impiegati allo scopo di diminuire la tensione superficiale dell'acqua in modo da aumentare il potere 
ammorbidente. 
L'uso dei detergenti dovrà essere opportunamente vagliato dalla direzione dei lavori; infatti, i tensioattivi oltre a 
sciogliere il gesso ed il carbonato di calcio (che sono i leganti più comuni delle croste), agiscono anche sulle pietre 
corrodendole e formando sali solubili. 
Argille assorbenti 
Potranno essere impiegate due tipi di argille: la sepiolite e l'attapulgite. Sono fillosilicati idrati di magnesio capaci 
d'impregnarsi di oli e grassi senza operare azioni aggressive sulla superficie delle pietre deteriorate. 
La granulometria dei due tipi d'argilla dovrà essere di almeno 100-200 Mesh. Dovranno essere fornite nei contenitori 
originali sigillati e saranno preparate diluendole esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a raggiungere 
una consistenza pastosa che consenta la loro collocazione in spessori di circa 2-3 cm. 
Impacchi biologici 
Gli impasti, a base di sepiolite, avranno la seguente composizione: 
1 lt di acqua; 
50 di urea; 
20 cc. di glicerina. 
 
Il fango che si otterrà dovrà essere steso in spessori di almeno 2 cm. 
 

2.18 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 nonchè dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra 
ambienti diversi dello spazio interno. 
Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono, 
inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla 
norma UNI 8369 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono sviluppate 
nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 
La direzione dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
 
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, all'acqua e la 
resistenza al vento. 
Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al 
fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
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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 
(od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono essere realizzati in modo da 
resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al 
mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle 
funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
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.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che 
direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni 
richieste.  

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 od in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le 
classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

4 - Finestre 
- isolamento acustico classe _________ secondo la norma UNI 8204; 
- tenuta all'acqua classe _________ secondo la norma UNI EN 1027; 
- tenuta all'aria classe _________ secondo la norma UNI EN 1026; 
- resistenza al vento classe _________ secondo la norma UNI EN 12211; 
- resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158+ A1 ed EN 107). 

5 - Porte interne 
- tolleranze dimensionali _________, spessore _________ (misurate secondo le norme UNI EN 951); planarità 

_________ (misurata secondo la norma UNI EN 952); 
- resistenza all'urto corpo molle (misurata secondo la norma UNI 8200), corpo d'urto _________ kg altezza di 

caduta _________ cm; 
- resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI EN 1634) classe _________; 
- resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328) classe _________. 

6 - Porte esterne 
- tolleranze dimensionali _________, spessore _________ (misurate secondo la norma UNI EN 951); planarità 

_________ (misurata secondo la norma UNI EN 952); 
- tenuta all'acqua classe _________ secondo la norma UNI EN 1027; 
- tenuta all'aria classe _________ secondo la norma UNI EN 1026; 
- resistenza al vento classe _________ secondo la norma UNI EN 12211; 
- resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569) classe _________. 

 
La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
 
7 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella 
forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con 
prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni 
meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. 
a) La direzione dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che 

costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di 
manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle 
sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza 
(colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità 
agli agenti atmosferici. 

b) La direzione dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della fornitura 
alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade 
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solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 
documentazione. 

 
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. 
 

2.19 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 di seguito descritti al punto 2, 3 e 4 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. 
 
2 - Prodotti rigidi 
- In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981. 
a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto solo 

delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 
b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 

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

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche 
(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici 
(detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in 
relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), 
oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. Saranno 
inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno 
riferite ai materiali di rivestimento. 
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di 
rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture discontinue. 
f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 

aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati 
dall'acqua piovana e dall'aria. 
Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di 
fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via 
orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 

 
3 - Prodotti flessibili 
a) Le carte da parti devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire 

resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni 
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi e 
reazione o resistenza al fuoco adeguate. 
Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, 
ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e 
possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 
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Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, 234, 266 e 259 è considerata 
rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 

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

gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, 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 sinomino 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. 
 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. 
 

2.20 PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 
 
1 - Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le 
superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione tab. 1). Per la realizzazione dell'isolamento termico si rinvia agli 
articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti. 
I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le caratteristiche si intende 
che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme 
UNI EN 822, 823, 824 e 825 ed in loro mancanza quelli della letteratura tecnica (in primo luogo le norme 
internazionali ed estere). 
I materiali isolanti si classificano come segue: 
 
A) - Materiali fabbricati in stabilimento: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.). 
1) Materiali cellulari 
- composizione chimica organica: plastici alveolari; 
- composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato; 
- composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso. 



 35

2) Materiali fibrosi 
- composizione chimica organica: fibre di legno; 
- composizione chimica inorganica: fibre minerali. 
3) Materiali compatti 
- composizione chimica organica: plastici compatti; 
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
- composizione chimica mista: agglomerati di legno. 
4) Combinazione di materiali di diversa struttura 
- composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite", calcestruzzi leggeri; 
- composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene. 
5) Materiali multistrato 
(I prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo A5. Tuttavia, se il contributo alle proprietà di isolamento 
termico apportato da un rivestimento è minimo e se il rivestimento stesso è necessario per la manipolazione del 
prodotto, questo è da classificare nei gruppi A1 ed A4). 
- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici; 
- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso associate a strato di 

fibre minerali; 
- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo. 
La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e canalizzazioni.  
 
B) - Materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura. 
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta 
- composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide; 
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare. 
2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta 
- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera. 
3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta 
 - composizione chimica organica: plastici compatti; 
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
- composizione chimica mista: asfalto. 
4) Combinazione di materiali di diversa struttura 
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri; 
- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso. 
5) Materiali alla rinfusa 
- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso; 
- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite; 
- composizione chimica mista: perlite bitumata. 
 
Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono 
dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
a) dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri 

documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 

b) spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in 
assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate 
dalla direzione dei lavori; 

c) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza 
delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla 
direzione dei lavori; 

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base al D.Lgs. 
192/2005 e alla legge 10/91) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI 7357 e UNI 10351; 

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche: 
- reazione o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

 
C) - Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse caratteristiche 
riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori può inoltre attivare controlli 
della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamento, ecc. 
significativi dello strato eseguito. 
 
D) - Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o più delle caratteristiche di idoneità 
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all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso: pareti, parete controterra, 
copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc. 
 

 
CARATTERISTICA 

 
UNITÀ DI 

MISURA 

DESTINAZIONE D'USO 
A B C D 
VALORI RICHIESTI 

 
Comportamento all'acqua 
Assorbimento all'acqua per capillarità 
Assorbimento d'acqua per 

immersione 
Resistenza al gelo e al disgelo 
Permeabilità al vapor d'acqua 
 
Caratteristiche meccaniche 
Resistenza a compressione a carichi 
di lunga durata 
Resistenza a taglio parallelo alle 

facce 
Resistenza a flessione 
Resistenza al punzonamento 
Resistenza al costipamento 
 
Caratteristiche di stabilità 
Stabilità dimensionale 
Coefficiente di dilatazione lineare 
Temperatura limite di esercizio 
 

 
 
% 
% 
cicli 
� 
 
 
 
N/mm2 
N 
N 
N 
N 
% 
 
 
% 
mm/m 
°C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A =  
B = 
C = 
D = 

 
Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la direzione dei lavori accetta quelli proposti 
dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche possedute 
intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 
 
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. 
 

2.21 PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 
 
1 - Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 
funzionali di queste parti di edificio. 
Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; 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. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di 
prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in 
mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 
 
2 - I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 
unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni: 
a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale normale od 

alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1 (detta norma è allineata alle prescrizioni del D.M. n. 103, 
20 novembre 1987 sulle murature); 

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI UNI EN 771-1 (ad 
esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed 
in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla direzione dei lavori; c) gli elementi di calcio 
silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle loro caratteristiche dimensionali e relative 
tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a 
compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento 
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d'acqua, ecc.). 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal fornitore 
ed approvati dalla direzione dei lavori. 
 
3 - I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro 
mancanza alle seguenti prescrizioni: 
- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da 

poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, 
resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno; 

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con 
l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche 
dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

-  le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 
- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con le 

prescrizioni sopra indicate; 
- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con 

prodotti adeguati. 
La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di 
metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni 
sopraddette. 
 
4 - I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli lavori 
di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, alle prescrizioni indicate al 
punto precedente. 
 
5 - I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni 
seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, resistenza 
all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso 
assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza 
all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed 
approvati dalla direzione dei lavori. 

 
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. 
 

2.22 PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO 
 
1 - Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile 
l'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 
Questa proprietà è valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (a), definito dall'espressione: 
 
Wa 
a = -------------  
Wi 
dove: 
Wi è l'energia sonora incidente; 
Wa è l'energia sonora assorbita. 
 
2 - Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità di 
struttura (fibrosa o alveolare) la proprietà fonoassorbente dipende dallo spessore. 
I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato. 
a) Materiali fibrosi: 
- minerali (fibra di vetro, fibra di roccia) (norma UNI 5958); 
- vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari). 
b) Materiali cellulari: 
- minerali: 
- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa); 
- laterizi alveolari; 
- prodotti a base di tufo. 
c) sintetici: 
- poliuretano a celle aperte (elastico - rigido); 
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- polipropilene a celle aperte. 
 
3 - Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 
devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica 
ed accettate dalla direzione dei lavori; 

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in 
assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate 
dalla direzione dei lavori; 

- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza 
delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla 
direzione tecnica; 

- coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma UNI EN 
ISO 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla direzione dei lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
- resistività al flusso d'aria (misurata secondo UNI EN 29053); 
- reazione e/o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
I prodotti 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 chiedere un attestato di conformità della 
stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 
dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali od estere). 
 
4 - Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve inoltre 
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, 
sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
 
5 - Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o più delle caratteristiche di idoneità 
all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, 
controsoffittature, pavimenti, ecc.). 
 

 
CARATTERISTICA 

 
UNITÀ DI 

MISURA 

DESTINAZIONE D'USO 
A B C D 
VALORI RICHIESTI 

 
Comportamento all'acqua 
Assorbimento all'acqua per capillarità 
Assorbimento d'acqua per 

immersione 
Resistenza al gelo e al disgelo 
Permeabilità al vapor d'acqua 
 
Caratteristiche meccaniche 
Resistenza a compressione a carichi 
di lunga durata 
Resistenza a taglio parallelo alle 

facce 
Resistenza a flessione 
Resistenza al punzonamento 
Resistenza al costipamento 
 
Caratteristiche di stabilità 
Stabilità dimensionale 
Coefficiente di dilatazione lineare 
Temperatura limite di esercizio 
 

 
 
% 
% 
cicli 
% 
 
 
N/mm2 
N 
N 
N 
N 
 
 
% 
mm/m 
°C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A =  
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B = 
C = 
D = 
 

 
Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 
dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali od estere). Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 
 

2.23 PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO 
 
1 - Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a ridurre in maniera sensibile la 
trasmissione dell'energia sonora che li attraversa. 
Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R), definito dall'espressione: 
 
 Wi 
R =10 log ------------  
 Wt 
dove: 
Wi è l'energia sonora incidente; 
Wt è l'energia sonora trasmessa. 
 
2 - Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono 
dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica 
ed accettate dalla direzione dei lavori; 

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in 
assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate 
dalla direzione dei lavori; 

- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza 
delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla 
direzione tecnica; 

- potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma UNI EN ISO 140, 
rispondentere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
direzione dei lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia dalla legge 
254/95, le seguenti caratteristiche: 
- modulo di elasticità; 
- fattore di perdita; 
- reazione e/o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
I prodotti 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 chiedere un attestato di conformità della 
stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 
dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali od estere). 
 
3 - Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve inoltre 
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, 
sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
 

2.24 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)  
 
Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti 
di accettazione prescritti dalle Norme vigenti ed alle Raccomandazioni I.I.P.  
I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato artificialmente 
e miscelato - a scelta del fabbricante, purchè il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - 
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con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie.  
Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature cromatiche 
notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremità rifinite in modo da 
consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.  
I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la rispondenza 
alle norme UNI.  
I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche stabilite 
rispettivamente dalle norme UNI EN 1452-3 o UNI 1401-1.  
 

2.25 TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)  
 
Le tubazioni in polietilene ad alta densità devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione 
prescritti dalle norme UNI ed alle raccomandazioni I.I.P.  
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad impedire o 
ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare ed in modo 
particolare a quella ultravioletta.  
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di conformità 
I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle norme stesse.  
I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono essere 
prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a 
caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere 
sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. Per le figure e le 
dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali 
purchè siano idonei allo scopo. 
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3 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
 

3.1 INDAGINI PRELIMINARI AI LAVORI DI RESTAURO 
 
Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico, l'Appaltatore, 
se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla direzione dei lavori, sarà tenuto ad effettuare su 
di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di 
conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei 
meccanismi che provocano il deperimento al fine d'intervenire su di essi con i rimedi più efficaci. La diagnosi sarà 
effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli organi preposti alla tutela del 
bene in oggetto, l'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da svolgere "in situ".  
Il laboratorio dovrà eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere prelevati o da personale di sua 
fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo e secondo le modalità descritte 
nelle Raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura dell'Istituto Centrale del Restauro (Roma 1980). 
Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato originario del 
manufatto e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre, lo spostamento delle attrezzature 
per prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverrà nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. 
Alla fine dei lavori dovrà essere effettuata una perfetta pulizia rimuovendo qualsiasi residuo di lavorazione. 
 
1) Relazione preliminare 
Considerato che la redazione del presente progetto è stata fatta nelle more dell'efficacia dell'ultima Legge sui Lavori 
Pubblici, l'Impresa dovrà farsi carico di una relazione geologica che si confronti con le ipotesi assunte in fase 
progettuale sul terreno di fondazione. 
 
2) Rilievi ed indagini non distruttive 
I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti ricorrendo a specifiche apparecchiature le cui 
dimensioni e la cui maneggevolezza unitamente all'innocuità dei principi fisici di funzionamento possano garantire la 
conservazione dell'integrità fisica dell'oggetto indagato e fornire, nel contempo, risultati a livello qualitativo e 
quantitativo non ottenibili mediante l'uso di attrezzature di tipo tradizionale. 
La scelta delle finalità, delle modalità dei sistemi e degli attrezzi più adatti al singolo caso, se non specificato negli 
elaborati di progetto, sarà effettuata dietro insindacabile giudizio della direzione dei lavori e specifica autorizzazione 
degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
In ogni caso sarà data preferenza a quei sistemi che siano in grado di consentire la massima rapidità di rilievo, la più 
completa globalità d'informazione e la maggiore semplicità di restituzione analitica dei dati. 
 
3) I rilievi fotogrammetrici  
Verranno effettuati mediante riprese eseguite con apposite apparecchiature stereometriche, mediante rilievi 
topografici specializzati dei punti di appoggio e con l'uso di stereo restitutori in grado di tradurre in coordinate 
numeriche i punti apparenti sull'immagine stereoscopica. 
I rilievi, una volta eseguiti, saranno rielaborati in modo da evidenziare, anche con l'ausilio della grafica manuale, la 
tessitura dei paramenti murari, la diversificazione tipologica delle murature o la caratterizzazione superficiale dei 
materiali. 
Nei lavori di rilievo fotogrammetrico saranno comprese l'elaborazione dei dati, la restituzione grafico-analitica e la 
formazione di una scheda analitica tipo dell'oggetto indagato. 
 
4) I rilievi topografici strumentali 
Consistenti nella lettura e nella rappresentazione dell'oggetto in funzione delle specifiche finalità operative, saranno 
effettuati ricorrendo ad apposite strumentazioni elettroniche e consegnati, nella scala richiesta, previa registrazione, 
calcolo e restituzione computerizzata o manuale dei dati di rilievo ed integrazione della griglia dei punti base; il tutto 
dovrà essere supportato da un'idonea veste grafica e da rilievo fotografico. 
 
5) I rilievi ed i controlli strumentali dei dissesti  
Consisteranno nella posa in opera, secondo le modalità disposte negli elaborati di progetto, del numero prescritto di 
fessurimetri a lettura diretta, di microdime a lettura analogica, di rilevatori ultrasonici o di sonde televisive. 
Le letture saranno elaborate e registrate con le modalità tipiche del sistema adottato e consegnate con idonee 
restituzioni grafiche. 
 
Gli esami termografici 
6) Le indagini diagnostiche conoscitive potanno comprendere: 

- Termografia 
-  Fotografia della fluorescenza da U.V. colore 
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-  Fotografia I.R. in falsi colori 
-  Fotografia a luce radente 
-  Fotografia a luce visibile 

In particolare l'esame termografico consisterà nella esecuzione di esami termografici finalizzati alla caratterizzazione 
della tessitura muraria e delle eventuali discontinuità esistenti negli ambiti parietali.  
Ad esame concluso il materiale fornito sarà una documentazione su stampa dei risultati termografici e una relazione 
tecnica. 
La fotografia della fluorescenza da UV colore consisterà in una campagna di riprese fotografiche con raggi UV per il 
riconoscimento di restauri, ritocchi, presenza di fissativi, e l'eventuale caratterizzazione qualitativa di leganti, il tutto su 
diacolor 6x6 cm. parametrate. 
La fotografia ad infrarossi in falso colore consisterà in una campagna di riprese fotografiche con pellicola IR in falsi 
colori per una caratterizzazione qualitativa dei materiali usati, nonchè per il riconoscimento di interventi di ridipintura, 
il tutto su diacolor 6x6 cm. parametrate. 
La fotografia a luce radente consisterà in una campagna di riprese a luce radente con pellicola professionale a colori 
per la visualizzazione di degradi, stuccature, lesioni, deformazioni superficiali, il tutto su diacolor 6x6 cm. parametrate. 
 
7) Analisi di elementi strutturali e decorativi 
I campioni occorrenti per le indagini conoscitive sulle caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche delle murature 
saranno prelevati mediante il prescritto numero di carotaggi. 
Le carotatrici dovranno essere fornite di punte vidia a sola rotazione che possano essere raffreddate ad acqua aventi 
un diametro idoneo, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, ad una corretta valutazione dello specifico 
materiale indagato. 
Una volta estratte, le carote saranno ordinate e catalogate in apposite cassette di stoccaggio; la sezione perforata 
verrà sigillata con boiacca di cemento e il paramento murario sarà risarcito utilizzando la sezione esterna della carota 
estratta avendo cura di sigillare con la malta di resina e detrito di perforazione. 
L'inserimento di martinetti piatti, adoperati in singolo o accoppiati al fine di determinare "in situ" le caratteristiche 
meccaniche delle murature, sarà effettuato all'interno di appositi tagli predisposti in corrispondenza dei ricorsi delle 
malte; l'Appaltatore, alla fine dei rilevamenti, avrà l'obbligo di costiparne le sedi di posa con malta di resina e detriti. 
 
8) Analisi mineralogico-petrografiche  
Tese ad individuare i tipi litologici, le disomogeneità delle strutture, le forme e gli stadi del degrado o le caratteristiche 
peculiari dei prodotti da utilizzare per il consolidamento e la protezione o dei prodotti di reazione già utilizzati sulla 
pietra, potranno essere condotte mediante l'utilizzo della microspia elettronica a scansione, della spettroscopia, dei 
raggi X o delle onde elastiche ed ultrasuoni; ciascuna specifica richiesta dovrà essere eseguita e documentata con 
tabulati, diagrammi, mappe e documenti fotografici ritenuti dalla direzione dei lavori più adatti alla caratterizzazione 
petrografica dei tipi lapidei e all'individuazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei campioni estratti. 
La caratterizzazione chimico-fisica-mineralogica e l'analisi biologica dei materiali lapidei, degli intonaci, delle superfici 
affrescate o dipinte e degli stessi prodotti di alterazione 
Dovranno essere eseguite ricorrendo ad analisi chimiche, fisiche e mineralogiche, ad indagini riflettografiche, a foto, a 
macrofoto a luce redente, per un'esatta determinazione dei componenti elementari e delle sostanze inquinanti del 
materiale indagato. 
Le metodologie d'intervento saranno quelle previste dagli elaborati di progetto prescritte dalla direzione dei lavori in 
quanto più idonee alla natura del materiale, al tipo dei prodotti di alterazione ed alle dimensioni degli stessi campioni. 
In particolare le analisi chimiche e stratigrafiche saranno finalizzate: 
a) Caratterizzazione dei pigmenti e riconoscimento dei leganti mediante spettrofotometria ad infrarossi con 
trasformatore di fourier (FTIR) su campioni opportunamente prelevati sulla base dei risultati delle precedenti indagini. 
b) Sezioni stratigrafiche con lettura al microscopio in luce riflessa e con fluorescenza da raggi UV delle stesure 
pittoriche per una caratterizzazione qualitativa dei materiali usati. 
 
9) Il materiale fornito sarà: 
a) - Graficizzazione su carta degli spettri dello FTIR per ogni campione esaminato con indicazione degli elementi 
chimici emersi 
- Relazione tecnica 
b) - Documentazione fotografica a colori su diacolor 24x36 mm. delle riprese al microscopio sua a luce visibile che in 
fluorescenza UV con relazione tecnica con graficizzazione delle stratigrafie emerse per ogni campione. 
Le analisi mineralogiche dovranno prevedere che ogni campione sia esaminato in Microscopia Elettronica a Scansione 
con Microsonda X per la caratterizzazione dei componenti mineralogici dell'intonaco, nonchè per l'individuazione ed il 
riconoscimento di processi di degrado sia superficiali che all'interno, di materiali di deposito, di fissativi, etc. 
Per quanto riguarda le opere strutturali le modalità di esecuzione riportate nel capitolato speciale debbono 
considerarsi integrate dalle descrizioni riportate nel progetto e negli allegati grafici, considerando fin d'ora che le 
indicazioni sui grafici sono preminenti rispetto agli articoli. 
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3.2 DEMOLIZIONI E SMONTAGGI 
 
Demolizioni 
Le demolizioni in genere saranno 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 e 
disturbi.  
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 il che 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 verso la Stazione Appaltante; 
alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale la proprietà di tali materiali, alla pari di quello proveniente 
dagli scavi in genere, di cui è cenno nell'art."Scavi e Rilevati in Genere", lettera a); e l'Appaltatore dovrà provvedere 
per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.  
La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali utili per 
l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 36 del 
Capitolato Generale.  
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura e 
spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o cautele 
disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati in Genere", lettera a). 
Le demolizioni relative ad opere o all'eliminazione di stati critici di crollo o alla rimozione di materiale pregiato da 
ricollocare "in situ", dovranno essere effettuate con ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole valore 
storico.  
L'Appaltatore dovrà prevedere, altresì al preventivo rilevamento e posizionamento di quei segnali necessari alla fedele 
ricollocazione dei manufatti. 
La zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente protetti; 
analoghe protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano comunque essere 
interessate alla caduta di materiali. 
Le strutture eventualmente pericolanti dovranno essere puntellate; tutti i vani di balconi, finestre, scale, ballatoi, ecc., 
dopo la demolizione di infissi e parapetti, dovranno essere sbarrati. 
Particolare attenzione si dovrà porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. 
Dovranno essere, altresì osservate, in fase esecutiva, le norme la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle 
costruzioni secondo le vigenti norme. 
Sarà tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire. 
Smontaggi 
1) Smontaggio del manto di copertura costituito da coppi e sottocoppi, è compreso l'onere per la rimozione delle 

scossaline e converse, le opere murarie e quant'altro necessario per la perfetta pulizia del piano di appoggio; la 
cernita ed accatastamento del materiale riutilizzabile nell'ambito del cantiere, il calo a basso, il carico, scarico e 
trasporto delle macerie alla pubblica discarica autorizzata. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero 
anche non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto 
degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 

2) Smontaggio di infissi (finestre in legno o ferro), compreso lo smontaggio del telaio fisso, eventuali cardini, zanche 
a muro e ferramenta di tenuta e chiusura di ogni tipo e le relative opere murarie, compresa la selezione e 
l'accatastamento in ambienti protetti nell'ambito del cantiere, del materiale riutilizzabile, il trasporto a rifiuto degli 
elementi degradati o il trasporto degli elementi da restaurare. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e 
magistero anche non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte 
nel rispetto degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 

3) Smontaggio e rimozione di canali di gronda. Smontaggio e rimozione di canali di gronda o converse di qualsiasi 
dimensione posti a qualunque altezza. Sono compresi: la rimozione degli ancoraggi e le opere murarie; il calo a 
terra dei materiali, l'accatastamento nell'ambito del cantiere e la cernita. È inoltre compreso quanto altro occorre 
per dare il lavoro finito. 

4) Smontaggio e rimozione di discendenti pluviali. Smontaggio e rimozione di discendenti pluviali, posti a qualsiasi 
altezza, i relativi terminali non incassati nelle murature. Sono compresi: la rimozione degli ancoraggi e le opere 
murarie. È inoltre compreso quanto altro occorre per dare il lavoro finito. 

5) Smontaggio di pianellato di solai di piano e di copertura. Smontaggio di pianellato da eseguire a qualsiasi altezza, 
compresa l'eventuale chioderia, le opere murarie, la cernita ed accatastamento del materiale riutilizzabile 
nell'ambito del cantiere, l'onere della spazzolatura e l'accurata pulizia dei pezzi smontati, il calo a basso, il carico, 
scarico e trasporto delle macerie alla pubblica discarica autorizzata. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e 
magistero anche non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte 
nel rispetto degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 

6) Smontaggio di tavolato Smontaggio del tavolato fino a cm 5 di spessore, compresa la cernita e l'accatastamento 
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del materiale riutilizzabile nell'ambito del cantiere, compreso inoltre il calo a basso, il carico, scarico e trasporto 
delle macerie alla pubblica discarica autorizzata. Solai di copertura 

7) Smontaggio della media e grossa orditura Smontaggio della media e grossa orditura (escluse capriate) da 
eseguirsi a qualsiasi altezza, costituita da puntoni e terzere, compresa l'eventuale rimozione di chioderia, cernita 
ed accatastamento del materiale riutilizzabile nell'ambito del cantiere, le opere murarie relative, nonché il calo a 
basso, il carico, scarico e trasporto delle macerie alla pubblica discarica autorizzata. Solai di copertura 

8) Smontaggio di correnti in legno per sezioni fino a 8x8, compresa la cernita e l'accatastamento del materiale 
riutilizzabile nell'ambito del cantiere, le opere murarie relative nonché il calo a basso, il carico, scarico e trasporto 
delle macerie alla pubblica discarica autorizzata. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche 
non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli 
elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 

 
3.3 OPERE PROVVISIONALI 

 
1) Generalità 
Tutti i ponteggi, le sbadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno ed a ritegno e le altre 
opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla sicurezza ed incolumità degli addetti ai 
lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza, della buona tecnica costruttiva ed ubicati secondo 
quanto richiesto dalla direzione dei lavori. 
 
2) Ponteggi ed impalcature 
Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno essere adottate adeguate impalcature, ponteggi 
ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone o di cose secondo quanto disposto dal 
D.P.R. 07.01.56 n. 164. 
L'Appaltatore avrà l'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di montaggio e 
smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi; egli, inoltre, dovrà fare rispettare le seguenti 
prescrizioni: 
a) Ponteggi in legno 
- sopra i ponti di servizio e sulle impalcature sarà vietato il deposito di qualsiasi attrezzo o materiale con la sola 

eccezione per quelli di pronto utilizzo; 
- i montanti, costituiti da elementi, accoppiati, dovranno essere fasciati con reggette metalliche (acciaio dolce) 

fissate con chiodi o con ganasce (traversini in legno).  
Gli elementi dei montanti dovranno essere sfalsati di almeno un metro. L'altezza dei montanti dovrà superare di 
almeno ml. 1,20 l'ultimo piano del ponte o il piano di gronda e la distanza fra i montanti non sarà superiore ai 
metri 3,60; 

- l'intera struttura dovrà risultare perfettamente verticale o leggermente inclinata verso la costruzione, assicurata 
solidamente alla base dei montanti ed ancorata alla costruzione in corrispondenza di ogni due piani di ponte e di 
ogni due file di montanti; 

- i correnti (elementi orizzontali di tenuta), collocati a distanza non superiore a due metri, dovranno poggiare su 
gattelli di legno ed essere fissati ai montanti mediante piattine di acciaio dolce e chiodi forgiati o apposite squadre 
in ferro (agganci a ponti); 

- la distanza fra due traversi consecutivi (poggiati sui correnti e disposti perpendicolarmente alla muratura) non sarà 
superiore a ml. 1,20; 

- gli intavolati da utilizzare per piani di ponte, impalcati, passerelle ed andatoie dovranno essere costituite da 
legname sano, privo di nodi passanti o fessurazioni, aventi fibre con andamento parallelo al loro asse longitudinale 
e dimensioni adeguate al carico (non inferiore a 4 cm. di spessore e 20 cm. di larghezza). 

- gli intavolati dovranno poggiare su almeno quattro traversi senza parti a sbalzo, essere posti a contatto con i 
montanti ed essere distaccati dalla costruzione non più di 20 cm.. 

- i parapetti saranno costituiti da una o più tavole il cui margine superiore sarà collocato nella parte interna dei 
montanti a non meno di metri 1 dall'intavolato; 

- le tavole fermapiede, da collocare in aderenza al piano di calpestio, avranno un'altezza di almeno 20 cm.. 
b) Ponteggi metallici 
- l'Appaltatore impiegherà strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che avrà l'obbligo di 

tenere in cantiere. 
Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dall'Art. 14 del D.P.R. 07.01.56 
n. 164; 

- le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con superficie terminale 
ad angolo retto con l'asse dell'asta; 

- l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base metallica, a superficie piana, di 
area non minore a 18 volte l'area del poligono circoscritto alla sezione del montante stesso e di spessore tale da 
resistere senza deformazioni al carico. 
La piastra dovrà avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico su di essa e tale da non 
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produrre movimenti flettenti sul montante; 
- i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni controvento dovrà essere 

atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione; 
- i giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste collegate e dovranno 

assicurare una notevole resistenza allo scorrimento; 
- i montanti di una stessa fila dovranno essere posti ad una distanza non superiore a ml. 1,80 da asse ad asse; 
- per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno può far parte del parapetto, 
- gli intavolati andranno realizzati come prescritto per i ponteggi in legno. 
c) Puntelli 
Sono organi strutturali destinati al sostegno provvisionale totale o parziale delle masse murarie fatiscenti. 
Potranno essere costruiti in legname, ferro e in calcestruzzo di cemento armato, con travi unici o multipli allo scopo di 
assolvere funzioni di sostegno e di ritegno.  
Per produrre un'azione di sostegno, l'Appaltatore, secondo le prescrizioni di progetto, adotterà la disposizione ad asse 
verticale semplice o doppia, mentre per quella di ritegno affiderà l'appoggio dei due ritti ad un traverso analogo a 
quello superiore allo scopo di fruire, nel consolidamento provvisorio, del contributo del muro. 
Nell'azione di ritegno dovrà adottare, in base alla necessità del caso, la disposizione ad asse inclinato o a testa 
aderente oppure orizzontale o lievemente inclinata. 
La scelta del tipo di puntellamento da adottare sarà fatta secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto o 
ordinato dalla direzione dei lavori. 
Se la massa presidiata per il degrado causato dal dissesto e per anomalie locali non sarà stimata capace di offrire 
efficace contrasto all'azione localizzata delle teste, dovranno essere adottate tutte le precauzioni ritenute opportune 
dalla direzione dei lavori. 
Al piede del puntello sarà necessario creare una sede ampia capace di abbassare quanto più possibile i carichi unitari 
sul terreno al fine di rendere trascurabili le deformazioni. 
Nei puntelli di legname verrà, quindi, disposta una platea costituita sia da travi di base che da correnti longitudinali e 
trasversali. 
In quelli di cemento armato verrà adottato un plinto disposto sulla muratura. 
 

3.4 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 
 
3.4.1 Malte per Murature 
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui 
agli articoli "Materiali in Genere" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ". 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purchè ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 13 settembre 
1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella 
composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a 
quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 103/87. 
La malta da muratura, comunque, deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere dotata di attestato di conformità all’annesso ZA della norma europea UNI EN 
998-2.  
Le malte, per quanto possibile, devono essere confezionate con materiali analoghi a quelli utilizzati durante la 
costruzione dell'edificio oggetto del restauro. 
In ogni modo, la composizione delle malte, l'uso specifico di ognuna di esse nelle varie fasi dei lavori, l'eventuale 
integrazione con additivi, resine o con altri prodotti di sintesi chimica, ecc., saranno specificati dalla direzione dei lavori 
dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio in oggetto.  
Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriata.  
Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da 
rocce friabili o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose 
e polverose. 
L'impasto delle malte, effettuato con appositi mezzi meccanici o, manualmente, dovrà risultare omogeneo e di tinta 
uniforme. 
I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere 
misurati preferibilmente sia a peso che a volume. 
La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo di cassa 
parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza. 
Gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per impiego immediato e, per quanto possibile, in 
prossimità del lavoro. 
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I residui d'impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad 
eccezione di quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati. 
I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel decreto ministeriale 3 
giugno 1968. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella seguente (D.M. 
9 gennaio 1987): 
 
Classe tipo di malta composizione 
 
Cemento, calce aerea, calce idraulica, sabbia, pozzolana 
M4 Idraulica - - 1 3 - 
M4 Pozzolanica - 1 - - 1 
M4 Bastarda 1 - 1 5 - 
M3 Bastarda 1 - 1 5 1 
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 - 
M1 Cementizia 1 - - 3 - 
 
Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionata anche con additivi, preventivamente sperimentata, 
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non 
inferiore ai valori seguenti: 
 
12 N/mmq. ((120 Hgf/cm.q.)) per l'equivalenza alla malta M1 
8 N/mmq. (( 80 Hgf/cm.q.)) per l'equivalenza alla malta M2 
5 N/mmq. (( 50 Hgf/cm.q.)) per l'equivalenza alla malta M3 
2,5 N/mmq. (( 25 Hgf/cm.q.)) per l'equivalenza alla malta M4 
 
Ove l'approvvigionamento delle malte dovesse essere effettuato ricorrendo a prodotti confezionati in sacchi o in fusti, 
questi oltre ad essere perfettamente sigillati dovranno avere la chiara indicazione relativa al produttore, al peso, alla 
classe di appartenenza, allo stabilimento di produzione, alla quantità d'acqua occorrente per il confezionamento, alle 
modalità di confezionamento e alle resistenze minime dopo i 28 giorni di stagionatura. 
 
A) Malte e Conglomerati. - I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei 

conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla direzione dei lavori o stabilite 
nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 
a) Malta comune: 
Calce spenta in pasta     mc. 0,26 - 0,40 
Sabbia       mc. 0,85 - 1,00 
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo): 
Calce spenta in pasta     mc. 0,20 - 0,40 
Sabbia       mc. 0,90 - 1,00 
c) Malta comune per intonaco civile (stabilitura): 
Calce spenta in pasta     mc. 0,35 - 0,45 
Sabbia vagliata      mc. 0,800 
d) Malta grassa di pozzolana: 
Calce spenta in pasta     mc. 0,22  
Pozzolana grezza     mc. 1,10 
e) Malta mezzana di pozzolana:  
Calce spenta in pasta     mc. 0,25  
Pozzolana vagliata     mc. 1,10 
f) Malta fina di pozzolana: 
Calce spenta in pasta     mc. 0,28  
Pozzolana vagliata     mc. 1,05 
g) Malta idraulica: 
Calce idraulica      q.li 3-5 
Sabbia        mc. 0,90 
h) Malta bastarda: 
Malta di cui alle lettere a), e), g)    mc. 1,00 
Agglomerato cementizio a lenta presa   q.li 1,50 
i) Malta cementizia forte: 
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Cemento idraulico normale    q.li 3-6 
Sabbia       mc. 1,00 
l) Malta cementizia debole: 
Agglomerato cementizio a lenta presa   q.li 2,5-4 
Sabbia       mc. 1,00 
m) Malta cementizia per intonaci: 
Agglomerato cementizio a lenta presa   q.li 6,00 
Sabbia       mc. 1,00 
n) Malta fina per intonaci: 
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio fino 
o) Malta per stucchi: 
Calce spenta in pasta     mc. 0,45  
Polvere di marmo     mc. 0,90 
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana: 
Calce comune      mc. 0,15 
Pozzolana      mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia     mc. 0,80 
q) Calcestruzzo in malta idraulica: 
Calce idraulica      q.li 1,5-3 
Sabbia       mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia     mc. 0,80 
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi, ecc.: 
Cemento      q.li 3,0 
Sabbia       mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia     mc. 0,80 
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili e strutture in elevazione: 
Cemento      q.li 3-3,5 
Sabbia       mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia     mc. 0,80 
 
Quando la direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi alle 
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. 
I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto 
essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione, che l'Appaltatore sarà in obbligo di 
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 
La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo 
essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a 
mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 
I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta 
uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma sufficiente, 
rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della malta con 
le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o 
pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed 
avviluppato di malta per tutta la superficie. 
Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni 
contenute nella Legge 5.11.1971n.1086 e relative norme tecniche. 
 
Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria, per 
l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad 
eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro 
confezionamento. 
 
B) Malte additivate - Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantità, degli agenti 

chimici che hanno la proprietà di migliorare le caratteristiche meccaniche. 
 
b1)Malte additivate con agenti antiritiro e riduttori d'acqua 
Trattasi di malte additivate con agenti chimici capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente occorrente per il 
confezionamento di un impasto facilmente lavorabile, la cui minore disidratazione ed il conseguente ritiro, permettono 
di evitare le pericolose screpolature che, spesso, favoriscono l'assorbimento degli agenti inquinanti. 
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I riduttori d'acqua che generalmente sono dei polimeri in dispersione acquosa composti da finissime particelle 
altamente stabili agli alcali modificate mediante l'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensioattive e 
regolatori di presa).  
Il tipo e la quantità dei riduttori saranno stabiliti dalla direzione dei lavori.  
In ogni caso essi dovranno assicurare le seguenti caratteristiche: 
- basso rapporto acqua cemento; 
- proprietà meccaniche conformi alla specifica applicazione; 
- elevata flessibilità e plasticità della malta; 
- basse tensioni di ritiro; 
- ottima resistenza all'usura;  
- elevata lavorabilità; 
- ottima adesione ai supporti;  
- elevata resistenza agli agenti inquinanti. 
La quantità di additivo da aggiungere agli impasti sarà calcolata considerando ove occorre anche l'umidità degli inerti 
(è buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare sali o altre sostanze 
inquinanti). La quantità ottimale che varierà in relazione al particolare tipo d'applicazione potrà oscillare, in genere, dal 
5 ai 10% in peso sul quantitativo di cemento.  
Per il confezionamento di miscele cemento/additivo o cemento/inerti/additivo si dovrà eseguire un lavoro d'impasto 
opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori 
elicoidali per trapano. 
Una volta pronta, la malta verrà immediatamente utilizzata e sarà vietato rinvenirla con altra acqua al fine di 
riutilizzarla in tempi successivi. 
L'Appaltatore sarà obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in un 
recipiente che sarà tenuto a disposizione della direzione dei lavori per eventuali controlli e campionature di prodotto. 
La superficie su cui la malta sarà applicata dovrà presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. Se richiesto dalla 
direzione dei lavori l'Appaltatore dovrà utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, additivo e cemento 
molto più fluida. 
Le malte modificate con riduttori di acqua piochè induriscono lentamente dovranno essere protette da una rapida 
disidratazione (stagionatura umida). 
 
b2)Malte espansive 
Si tratta di malte in cui l'additivo provoca un aumento di volume dell'impasto. Questi prodotti dovranno essere 
utilizzati in tutte quelle lavorazioni che prevedono collaggi o iniezioni di malte fluide: sottofondazioni e sottomurazioni, 
volte e cupole, coperture, rifacimenti di strutture e consolidamenti. 
La malta dovrà essere preparata mescolando in betoniera una miscela secca di legante, inerte ed agenti espansivi in 
polvere nella quantità media, salvo diverse prescrizioni della direzione dei lavori, di circa 10-40 Kg/mc. di malta; solo 
successivamente si potrà aggiungere il quantitativo misurato d'acqua.  
Nei casi in cui l'agente espansivo dovesse essere il tipo liquido, esso sarà aggiunto alla miscela secca inerti/legante 
solo dopo una prolungata miscelazione in acqua. L'Appaltatore sarà tenuto a provvedere alla miscelazione in acqua dei 
quantitativi occorrenti di additivo dentro un recipiente tenuto a disposizione della direzione dei lavori per eventuali 
controlli e campionature di prodotto. 
Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sarà sempre opportuno: 
- mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice; 
- ricorrere alla consulenza tecnica del produttore; 
- richiedere l'autorizzazione della direzione dei lavori e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
La stagionatura delle miscele espansive si otterrà mantenendo le malte in ambiente umido. 
c) Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche 
Dietro specifica prescrizione progettuale o su richiesta della direzione dei lavori potrà essere richiesto l'utilizzo di 
particolari riempitivi che hanno la funzione di plasmare e modificare le caratteristiche degli impasti mediante la 
tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale. 
Si tratta di fibre in metallo o in polipropilene a forma di treccia a struttura reticolare che, durante la miscelazione degli 
impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. 
Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente tenaci caratterizzati da una resistenza a trazione di 
circa 400 N/mmq, da un allungamento a rottura intorno al 13% e da un modulo d'elasticità di circa 500.000 N/cmq. 
Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea che ripartirà e ridurrà le tensioni 
dovute al ritiro. 
Se impiegate per il confezionamento di calcestruzzi, le proprietà delle fibre in polipropilene dovranno essere le 
seguenti: 
- inerzia chimica che le rende adatte (in quanto non reagiscono con altri additivi chimici) ad essere utilizzate sia in 

ambienti acidi che alcalini; 
- assenza di corrosione o deterioramento; 
- atossicità; 
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- capacità di non alterare la lavorabilità delle malte. 
 
C) Malte preconfezionate – Trattasi di malte a dosaggio controllato studiate per il superamento dei limiti presentati 

dalla dosatura manuale delle malte additivate in quanto queste ultime non garantiscono il controllo della 
percentuale d'espansione che potrebbe risultare eccessiva in rapporto all'elevato degrado delle murature o delle 
strutture per la difficoltà di: 
- dosare la quantità ottimale di additivo/cemento e cemento/inerti; 
- dosare gli additivi ad effetti differenziati; 
- controllare la granulometria. 

 
Queste malte dovranno essere del tipo confezionato con controllo automatico ed elettronico in modo che nella 
miscelazione le sabbie quarzo sferoidali (Silice =99% - durezza Mohs = 8) siano selezionate in relazione ad una curva 
granulo-metrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati. 
Gli additivi che garantiranno l'adesione ai substrati, l'inerzia chimica e le notevoli risposte alle sollecitazioni, verranno 
attivati dall'esatta miscelazione con quantitativi prestabiliti d'acqua. 
Variando il quantitativo d'acqua da 3 a 6 lt. per ogni sacco di malta, si otterrà un impasto a consistenza più o meno 
fluida. 
L'Appaltatore sarà tenuto, nel corso delle operazioni di preparazione delle malte, a prelevare, in presenza ed a 
richiesta della direzione dei lavori, dei campioni rappresentativi dei vari tipi di malte preconfezionate che impiegherà 
nel corso dei lavori al fine di produrre le pattuite prove ed analisi da effettuare durante il corso dei lavori o al collaudo. 
Gli agenti espansivi dovranno assicurare in relazione al particolare settore di utilizzo, un'espansione da 0,04 a 0,12%, 
uno spandimento di circa il 150%, un'aderenza su calcestruzzo o acciaio rispettivamente intorno ai valori di 3-3,5 MPa 
e 20-30 MPa a 28 giorni di stagionatura. 
Le malte preconfezionate potranno essere usate per ancoraggi, rappezzi, impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, 
in genere, per tutti quei lavori prescritti dal contratto o richiesti dalla direzione dei lavori. 
Per la preparazione delle malte saranno necessari, oltre i normali attrezzi di lavoro, dei recipienti della capacità adatta 
a contenere i quantitativi di prodotto lavorabili (30-60 minuti per la presa) ed appositi miscelatori elicoidali o piccole 
betoniere. 
L'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso che, spesso, prevedono un particolare procedimento di 
preparazione atto a consentire una distribuzione più omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare 
l'impasto. 
In presenza di temperature elevate, di forte umidità ambientale e di gelate, fattori che potrebbero influenzare i tempi 
di lavorabilità della malta, l'Appaltatore, dietro specifica autorizzazione della direzione dei lavori, potrà variare 
sensibilmente i quantitativi d'acqua occorrente oppure utilizzare acqua calda o fredda. 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte per l'uso è consentito purchè ogni fornitura sia accompagnata 
da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli altri eventuali 
additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati (Art. "Malte additivate") il fornitore dovrà certificare con 
prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. (D.M. 9 gennaio 1987). 
 
D) Conglomerati di resina sintetica - Dovranno essere confezionati miscelando con i relativi indurenti resine sintetiche, 
sabbie di quarzo di varia granulometria ed agenti tixotropizzanti. 
I conglomerati di resina sintetica, una volta induriti, dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 
- notevoli proprietà di adesione; 
- elevate resistenze sia meccaniche che chimiche; 
- rapido sviluppo delle proprietà meccaniche. 
 
Essendo numerose le possibilità di applicazione, occorrerà variare la fluidità, conformemente alle prescrizioni di 
progetto, in funzione della natura dei materiali, della loro porosità e delle finalità della lavorazione. 
I conglomerati dovranno in ogni modo assicurare: 
- ottima capacità d'indurimento anche a basse temperature; 
- sufficiente adesione anche in presenza di umidità; 
- assorbimento capillare e, quindi, ottima saturazione delle superfici di contatto; 
- tempi di lavorabilità sufficienti anche in periodo estivo. 
 
Per la preparazione dei conglomerati sintetici si dovranno utilizzare apposite betoniere o mescolatrici da 10-25 Kg. da 
impiegare esclusivamente per le resine. 
Per i formulati a due componenti sarà necessario calcolare con precisione il quantitativo di resina e d'indurente 
attenendosi, con la massima cura ed attenzione, ai bollettini tecnici dei produttori e considerando che, in genere il 
rapporto resina/indurente consigliato tollera un'approssimazione del 5-10% pena l'irrimediabile decadimento sia delle 
caratteristiche meccaniche che di quelle di resistenza chimica. 
Resta tassativamente vietato regolare il tempo d'indurimento aumentando o diminuendo la quantità d'indurente in 
quanto l'Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni del produttore. 
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L'applicazione dei conglomerati sintetici, poichè sia la temperatura che il tasso di umidità influenzano negativamente 
la reazione fra la resina e l'indurente e, quindi, la qualità dell'intervento, dovrà essere eseguita quando le condizioni 
atmosferiche lo consentano. 
I risultati migliori si otterranno lavorando con temperature non inferiori ai 15 C e con umidità reattiva del 50-60. 
Temperature più basse a forte umidità potrebbero provocare, impiegando alcuni tipi d'indurente, tempi di presa più 
lunghi ed un indurimento irregolare e difettoso. 
Le superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere opportunamente predisposte secondo 
quanto prescritto dal produttore. Le fessure dovranno essere allargate con traccia a V, spolverate e trattate con una 
miscela fluida priva di cariche. 
I ferri e i metalli, spesso unti e corrosi dalla ruggine, dovranno essere accuratamente puliti con i metodi ed i materiali 
prescritti dalla direzione dei lavori. 
In generale, l'Appaltatore sarà tenuto, rispettando le precauzioni consigliate dal produttore, a fornire agli operai gli 
indumenti adatti (guanti, visiere, ecc.) onde evitare non solo ogni contatto con la pelle e con gli occhi ma, anche, le 
esalazioni della miscela o dei singoli componenti. 
Sarà, quindi, obbligato a far preparare e maneggiare il composto all'aperto o in luoghi ventilati e a fare osservare le 
norme di sicurezza. 
 
3.4.2 Murature in Genere: Criteri Generali per l'Esecuzione 
Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 
archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi 

(di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle 
murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua 
usata, immondizie, ecc.); 

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
- le imposte delle volte e degli archi; 
- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con 
le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi 
bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia 
tutte le connessure. 
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto nè minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col 
ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti 
fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la 
parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito 
ferro, senza sbavatura. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti 
in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 
10 mm all'estradosso. 
All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al 
materiale impiegato. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante 
i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle 
ore meno fredde del giorno, purchè al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col 
costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 
Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od 
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anche più se sarà richiesto dalla direzione dei lavori. 
Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fine; quelle di discesa delle immondezze saranno 
intonacate a cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri, siano lasciate 
aperte sopra una faccia temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si 
eseguirà posteriormente. 
La direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli 
architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore 
del muro ed al sovraccarico. 
Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato 
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 
 
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. 
 
3.4.3 Murature Portanti: Tipologie e Caratteristiche Tecniche 
Si dovrà fare riferimento alle "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura" 
contenute nel D.M. 103/87 e relativa Circolare di istruzione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei 
LL.PP. 30787/89. 
In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono: 
a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 
La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera in strati 
regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. 
Gli elementi resistenti possono essere di: 
- laterizio normale; 
- laterizio alleggerito in pasta; 
- calcestruzzo normale; 
- calcestruzzo alleggerito. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura 
verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale). 
b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali. 
La muratura è costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. 
Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non sfaldabili o friabili, e resistenti al gelo, 
nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici. 
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. 
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili; devono possedere 
sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesività alle malte. 
In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalità descritte 
nell'allegato 1 del citato D.M. 103/87. L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al 
soddisfacimento dei requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e 
lavaggio delle superfici stesse. 
Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi: 
1) muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera in 

strati pressochè regolari; 
2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglomerato 

semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad interasse 
non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro; 

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressochè parallelepipeda poste in opera con strati 
regolari. 

Gli elementi per muratura portante devono essere in possesso di attestato di conformità alla relativa norma europea 
armonizzata della serie EN 771, ai sensi del DPR n. 246/93. 
 
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. 
 
3.4.4 Muratura Portante: Particolari Costruttivi 
L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale costituita da 
singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed 
orizzontali. A tal fine si deve considerare quanto segue: 
a) Collegamenti. 
- I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro. 
- Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammortamenti lungo le 

intersezioni verticali. 
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- Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la 
funzione di collegamento potrà essere espletata dai solai stessi purchè adeguatamente ancorati alla muratura. 

- Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante cordolo di 
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della 
muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 

b) Cordoli. 
- In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento armato, di 

larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, e di altezza almeno 
pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore del muro. 

- Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, l'armatura minima dei cordoli sarà di almeno 6 cm² con diametro 
non inferiore a 12 mm. 

- In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà aumentata di 2 cm² a piano. 
- La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in 

elevazione. 
- In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del cordolo. 
- Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a 30 

cm. 
- Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà costituita da tondi con diametro non 

inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm. 
- Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle barre 

dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 
c) Incatenamenti orizzonali interni. 
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai, 
devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. 
Tali incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cordoli. 
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento è assicurato dal 
solaio stesso. 
In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per solai con 
luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm² per ogni campo di solaio. 
d) Spessori minimi dei muri: 
Lo spessore dei muri non può essere inferiore ai seguenti valori: 
- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm; 
- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;  
- muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm; 
- muratura di pietra squadrata 24 cm; 
- muratura listata 30 cm; 
- muratura di pietra non squadrata 50 cm. 
 
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. 
 
3.4.5 Pareti di una testa ed un foglio con mattoni pieni e forati 
Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli 
mancanti di qualche spigolo. 
Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la 
necessità di forte impiego di malta per l'intonaco. 
Nelle pareti in foglio, quando la direzione dei lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in 
legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anzichè alla parete, oppure ai lati 
od alla sommità delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete od al 
soffitto. 
Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo 
congruo tempo con scaglie e cemento. 
 
3.4.6 Murature miste 
La muratura mista di pietrame e mattoni dovrà progredire a strati orizzontali intercalando di filari di mattoni ogni 
metro di altezza di muratura di pietrame. 
I filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali. 
Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli dei muri, i 
pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e finestre, i parapetti delle 
finestre, gli archi di scarico, le volte, i voltini e le piattabande, f'ossatura delle cornici, le canne da fumo, le latrine, i 
condotti in genere, e qualunque altra parte di muro alla esecuzione della quale non si prestasse il pietrame, in 
conformità alle prescrizioni che potrà dare la direzione dei lavori all'atto esecutivo.  
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Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel migliore modo possibile ed in senso tanto 
orizzontale che verticale. 
 
3.4.7 Integrazione e ripristino delle murature 
Generalità 
Nei lavori di risanamento delle murature di edifici antichi sarà buona norma privilegiare l'uso di tecniche edilizie che si 
riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto in corso di recupero. 
Non dovranno, quindi, essere utilizzate indiscriminatamente le tecniche del moderno cantiere edilizio. 
Bisognerà evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originale continuità 
strutturale e l'utilizzo dei materiali diversi da quelli impiegati dall'antica tecnica costruttiva. 
Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una più sicura integrazione dei nuovi elementi con il 
manufatto antico ed, inoltre, evita che si possa creare una discontinuità nelle resistenze fisiche chimiche e 
meccaniche. 
 
3.4.8 Risarcitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale tecnica del cuci e scuci 
L'obiettivo di questa lavorazione dovrà essere quello di ripristinare l'originaria continuità strutturale degli elementi 
murari degradati mediante una graduale sostituzione che non dovrà interrompere, nel corso dei lavori, la funzionalità 
statica della muratura. 
L'Appaltatore, quindi, provvederà, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei successivi 
interventi che dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo sufficiente di muratura 
resistente. 
Aprirà una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni pieni e 
malta magra di cemento, ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura resistente e dall'altra 
parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione. 
Dovrà, in seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura dei cunei di legno da 
sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. 
Queste operazioni andranno ripetute per tutte le zone d'intervento. 
 
3.4.9 Fissaggio dei parametri originali 
In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, 
e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, vittata, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), l'Appaltatore dovrà fare 
pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea. 
Procederà, quindi, all'estrazione degli elementi smossi provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei 
piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con agenti chimici solo dietro espressa richiesta della 
direzione dei lavori. 
Eseguirà in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura "sotto quadro" dei giunti mediante la 
stessa malta, avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo con malte preparate in modo 
idoneo. 
Se i paramenti dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, l'Appaltatore dovrà procedere come descritto 
precedentemente ripristinando la continuità strutturale tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele 
fluide di malta a base di latte di calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate dalla direzione dei 
lavori. 
In presenza di piccole lacune o mancanze limitate a pochi elementi si potrà provvedere all'integrazione con materiale 
antico di recupero. 
Qualora si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali, detti paramenti verranno 
realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottoquadro, sopraquadro, inserimento 
di lamine di piombo, trattamento della superficie all'antica). 
 
3.4.10 Sigillatura delle teste dei muri 
Per una buona conservazione delle strutture murarie, si dovrà prevedere la formazione di un volume di sacrificio sulla 
cresta delle murature. Tale volume si diversificherà a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura. 
L'esecuzione di tale volume dovrà chiaramente distinguersi dalle strutture originarie pur accordandosi con esse. 
L'Appaltatore provvederà alla risarcitura, al consolidamento ed alla limitata ricostruzione della struttura per la rettifica 
e l'integrazione delle lacune secondo i modi indicati per i nuclei e paramenti; quindi, procederà alla realizzazione di 
uno strato di conglomerato capace di sigillare e smaltire l'acqua piovana.Tale strato dovrà, in genere, essere eseguito 
armonizzando l'inerte, la pezzatura e la sagoma con l'originaria muratura sottostante mediante "bauletti" realizzati in 
"coccio pesto", malta bastarda e scaglie di mattoni, ecc.. 
Si potranno additivare le malte con prodotti di sintesi chimica solo dietro autorizzazione della direzione dei lavori. 
 
3.4.11 Consolidamento murature - generalità 
I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo alle più svariate tecniche anche 
specialistiche e ad alto livello tecnologico purchè queste metodologie, a discrezione della direzione dei lavori, vengano 
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giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e distinguibili alla muratura 
originaria. 
Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da garantire la reversibilità dell'intervento. 
I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal D.M. 2 luglio 
1981 n. 198, dalle successive Circolari Ministeriali n. 21745 e n. 27690, da D.M. 27.07.1985 e dal D.M. 20 novembre 
1987. 
Ove le opere di consolidamento dovessero rientrare nell'ambito di competenza e di applicazione del citato D.M. 20 
novembre 1987, l'Appaltatore sarà tenuto: 
- ad eseguire, a suo carico, le verifiche di stabilità in essa previste affidandone la redazione ad un tecnico abilitato 

fornendone una relazione particolareggiata alla direzione dei lavori ed all'Amministrazione appaltante nei termini 
stabiliti dall'Art. "Oneri ed obblighi a carico dell'Appaltatore" del presente Capitolato; 

- ad affidare la direzione della realizzazione dei lavori di consolidamento ad un tecnico abilitato comunicandone il 
nominativo e l'accettazione dell'incarico. 

 
3.4.12 Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti 
Prima di dare inizio ai lavori, l'Appaltatore dovrà eseguire un'attenta analisi della struttura al fine di determinare 
l'esatta localizzazione delle sue cavità.  
L'esame potrà essere effettuato mediante tecniche molto usuali come la percussione della muratura oppure ricorrendo 
a carotaggi o, in relazione all'importanza delle strutture e dietro apposita prescrizione, ad indagini di tipo non 
distruttivo (termografie, ultrasuoni, ecc.). 
In seguito, l'Appaltatore farà asportare lo strato di rivestimento per mettere a nudo la lesione e per meglio esaminare 
la consistenza del paramento murario. 
In presenza di murature in pietrame incerto sarà preferibile non togliere lo strato d'intonaco al fine di evitare 
l'eccessivo trasudamento della miscela legante. 
I punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni mq.) verranno scelti dalla direzione dei lavori in base alla 
distribuzione delle fessure ad al tipo di struttura. 
Nelle murature in pietrame, le perforazioni dovranno essere eseguite in corrispondenza dei punti di giunzione delle 
malte e ad una distanza che, in relazione alla compattezza del muro, potrà variare dai 60 agli 80 cm.. Nelle murature 
in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovrà superare i 50 cm.. 
Le perforazioni andranno eseguite distribuendole in modo che le aree delle singole iniezioni vadano a sovrapporsi; ciò 
si otterrà lasciando fuoriuscire, durante l'iniezione, la miscela dai tubicini "testimoni". 
Durante questa lavorazione sarà necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile l'integrità 
degli adiacenti strati di rivestimento. 
Per agevolare la diffusione della miscela, l'Appaltatore dovrà praticare dei fori profondi quanto la metà dello spessore 
del muro. 
Se lo spessore risulterà inferiore a 60-70 cm., le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; se, 
invece, supererà i 70 cm. si dovrà lavorare su ambedue le facce; se lo spessore dovesse essere ancora maggiore (1,5-
2,0 ml.), o se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lati, si dovrà perforare la muratura da un solo lato fino a 
raggiungere i 2/3 della profondità del muro. 
Se la muratura sarà in mattoni pieni, per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati orizzontali di 
malta, andranno praticate perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino a raggiungere una profondità di 
30-40 cm.. 
Gli ugelli di iniezione ed i tubicini "testimone" andranno cementati con le stessa miscela d'iniezione resa più densa. 
Tutte le lesioni e le eventuali sconnessure fra conci saranno stuccate in modo da non permettere la fuoriuscita della 
miscela legante. 
Prima di iniettare la miscela, dovrà essere effettuato un prelavaggio delle sezioni filtranti sia al fine di saturare la 
massa muraria sia di mantenere la densità della miscela sia di visualizzare, mediante, l'umidità risorgente dagli 
intonaci, l'estensione delle zone da trattare e l'esistenza di eventuali lesioni non visibili. 
Il lavaggio dovrà essere eseguito con acqua pura e priva di materie terrose, durante la fase del lavaggio andranno 
effettuate le operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni. 
La trasfusione delle miscele leganti all'interno dei fori sarà eseguita a pressione controllata; solo dietro prescrizione 
della direzione dei lavori si dovrà fare ricorso ad un'idonea pompa a mano o automatica provvista di un manometro di 
facile lettura. La miscela, d'idonea consistenza e composizione, dovrà essere omogenea, ben amalgamata ed esente 
da grumi ed impurità. 
Se il dissesto sarà limitato ed una zona ristretta, dovranno essere risanate, con una pressione non troppo elevata, 
prima le parti più danneggiate ed inseguito, utilizzando una pressione maggiore, le rimanenti zone. 
Dopo un preconsolidamento, che sarà eseguito colando mediante un imbuto una boiacca molto fluida, andranno 
effettuate le iniezioni procedendo con simmetria dal basso verso l'alto al fine di evitare pericolosi squilibri di peso e 
conseguenti alterazioni nella statica della struttura. 
La miscela andrà iniettata, in relazione alla consistenza della muratura, mediante una pressione di circa 0,5-1,0 
Kg/cmq. che servirà ad agevolare il drenaggio e ad otturare con il ritorno elastico i fori. 
Occorrerà, inoltre, in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature, aumentare la pressione d'immissione di 
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1/2 atmosfera ogni 3 ml. di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. 
La pressione dovrà essere mantenuta costante fino a quando la miscela non sarà fuori uscita dai fori adiacenti o dai 
tubicini "testimoni". 
Dopo l'indurimento della miscela, gli ugelli saranno dismessi ed i fori sigillati con la malta appropriata. 
Negli edifici a diversi piani, le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal piano più basso. 
 
3.4.13 Consolidamento mediante iniezioni armate reticolo cementizio 
Le modalità operative, simili a quelle previste per le iniezioni di malte leganti, avranno la finalità di assicurare alla 
muratura un consistente aumento della resistenza agli sforzi di trazione.  
Durante i lavori di consolidamento, l'Appaltatore dovrà inserire nei fori delle barre metalliche opportunamente 
distanziate il cui schema distributivo, l'inclinazione ed il calibro saranno scelti dalla direzione dei lavori in funzione dei 
dissesti riscontrati dall'esame del quadro fessurativo dell'edificio o delle variazioni, apportate nel corso dei lavori di 
risanamento agli equilibri dei carichi. 
I lavori dovranno essere condotti in modo da realizzare, all'interno della muratura, una struttura solidamente 
interconnessa. 
Le armature saranno costituite da tondini in acciaio inossidabile, normali o ad aderenze migliorata, dalle dimensioni 
prescritte dagli elaborati di progetto o ordinate dalla direzione dei lavori. 
 
3.4.14 Consolidamento mediante paratie di contenimento consolidamento mediante tiranti metallici 
I tiranti metallici dovranno essere applicati all'interno della muratura e fissati all'estremità con piastre atte alla 
distribuzione dei carichi. 
Una volta segnati i livelli e gli assi dei tiranti, l'Appaltatore dovrà preparare la sede di posa dei tiranti mediante 
l'utilizzo di sonde esclusivamente rotative del diametro prescritto al fine di evitare ogni possibile disturbo all'equilibrio 
della struttura dissestata. 
Nel caso si dovesse preparare la sede di posa dei tiranti in aderenza ai paramenti esterni, l'Appaltatore dovrà praticare 
nella muratura delle scanalature le cui sezioni, prescritte dagli elaborati di progetto, siano atte a contenere i piani di 
posa dei tiranti e delle piastre di ripartizione e le cui aree d'appoggio dovranno essere spianate con un getto di malta 
antiritiro. 
I tiranti, una volta tagliati e filettati per circa 10 cm. da ogni lato, andranno posti in opera e fissati alle piastre ( dalle 
dimensioni e spessori prescritti) mediante dadi filettati avendo cura di predisporre, se richiesto, delle guaine 
protettive. 
Dopo l'indurimento delle malte usate per i piani di posa delle piastre, l'Appaltatore metterà in tensione i tiranti 
mediante chiavi dinamometriche in modo che la tensione applicata non superi il 50% di quella ammissibile dal cavo 
d'acciaio. Infine, si salderanno i dadi filettati. 
La sede di posa dei tiranti, se posta all'interno della struttura, potrà essere riempita, dietro prescrizione della direzione 
dei lavori, ricorrendo ad iniezioni di malte aereoplastiche o di prodotti sintetici mentre le scanalature andranno sigillate 
con malta e rifiniti in modo da non compromettere l'aspetto del paramento murario.  
Per garantire alla struttura le migliori prestazioni statiche, i tiranti orizzontali dovranno essere posizionati in 
corrispondenza dei solai o di altre strutture orizzontali mentre lo spazio fra due tiranti contigui dovrà essere ridotto al 
minimo. 
Il posizionamento delle piastre d'ancoraggio dovrà essere effettuato secondo le prescrizioni del progetto o della 
direzione dei lavori 
 
3.4.15 Consolidamento mediante realizzazione di cordolo tirante 
Formazione di cordolo-tirante in copertua realizzato mediante traliccio in profilati di acciaio Fe360 (piatti 60x10 mm). 
Il traliccio sarà posizionato sulla sommità del pannello murario, previa rasatura con getto in calcestruzzo (spessore cm 
7) per la corretta posa in opera del cordolo-tirante.  
Il cordolo è composto da: due profili laterali (piatti 60x10 mm) che corrono lungo il perimeto delle murature, un 
elemento trasversale (piatto 60x10 mm) posto ad interasse di 80 cm, un elemento diagonale (piatto 60x10 mm) posto 
ad interasse di 80 cm a collegamento degli elementi trasversali. In corrispondenza dei due correnti saranno previsti 
dei collegamenti (profili ad elle 60x40x6 mm), mediante spezzoni costituiti da due profili ad elle (60x40x6 mm), che 
avranno la duplice funzione: di cassaforma per il getto di calcestruzzo sovrastante il tralicciato suddetto, a protezione 
dello stesso; di ancoraggio del tavolato/pianellato al cordolo tirante stesso.  
Il traliccio sarà ancorato alla sottostante struttura mediante perforazioni armate (computate a parte) sulla muratura e 
mediante chiodatura (viti tipo "HBS" con testa svasata con punta preforante e scasatori fine filetto, zincati) in 
corrispondenza delle travi in legno. Sono compresi: la regolarizzazione della sommità muraria per la formazione della 
sede del cordolo-tirante, la fornitura e la posa in opera dei profili metallici, (come da elaborato grafici ST07/ST05), il 
getto di complementare in calcestruzzo, le chiodature con viti per legno (tipo HBS) ove richiesto; sono escluse le 
perforazioni armate in corrispondenza delle murature, i profili ad elle di ancoraggio del tavolato/pianellato che saranno 
computati a parte. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non specificatamente menzionato ma 
necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati progettuali, delle normative 
vigenti. 
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3.4.16 Paramenti per le Murature di Pietrame 
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della direzione dei lavori, potrà essere prescritta la 
esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 
a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico grezzo; 
c) con pietra squadrata a corsi pressochè regolari; 
d) con pietra squadrata a corsi regolari. 

a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. 
b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa 
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro 
regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
c) Nel paramento a "corsi pressochè regolari" il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col 

martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle 
di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non 
essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non 
maggiori di 15 mm. 

d) Nel paramento a "corsi regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista 
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo 
corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine decrescente dai 
corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm. La direzione dei 
lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero 
impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno 
essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 

 
Tanto nel paramento a corsi pressochè regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di 
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle 
facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 
La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, nè inferiore a 25 cm; l'altezza minima dei corsi 
non dovrà essere mai minore di 20 cm. 
In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 10 cm e 
le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il 
collegamento col nucleo interno della muratura. 
Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di 
paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 
In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse 
categorie di muratura. 
Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o 
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. 
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a 
conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con 
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che 
questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui 
fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
 
3.4.17 Esecuzione di perfori in strutture murarie di mattoni 
Esecuzione di perfori in strutture murarie di mattoni di qualsiasi genere, forma e consistenza, a qualsiasi altezza e 
profondità, di qualsiasi diametro, con qualsiasi giacitura, eseguiti con le necessarie cautele per evitare danni a 
costruzioni prossime o contigue, da compensare in base al diametro ed alla lunghezza della perforazione eseguita. 
Sono compresi: le armature; la foratura che deve essere eseguita con trapano; l'aria compressa per la pulizia del 
perforo con divieto di impiego di acqua; l'ausilio di altre operazioni se necessarie; la fornitura ed il fissaggio con resine 
epossidiche applicate con idonee apparecchiature del tondino in ferro FeB44K. È inoltre compreso quanto altro occorre 
per dare il lavoro finito. Per ogni cm di diametro, per ogni metro di lunghezza. Fori in murature di mattoni. 
 

3.5 COSTRUZIONE DELLE VOLTE  
 
Le volte in genere saranno costruite sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in modo che il 
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manto o tamburo assuma la conformazione assegnata all'intradosso degli archi, volte o piattabande, salvo a tener 
conto di quel tanto in più, nel sesto delle centine, che si crederà necessario a compenso del presumibile 
abbassamento della volta dopo il disarmo. 
È data facoltà all'Appaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che crederà di sua 
convenienza, purchè presenti la necessaria stabilità e sicurezza, avendo l'Appaltatore l'intera responsabilità della loro 
riuscita, con l'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al disarmo avessero a deformarsi od a 
perdere la voluta robustezza. 
Ultimata l'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno collocati in opera i conci di 
pietra od i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso, 
curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi. Dovranno inoltre essere 
sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento, impiegando a tale scopo lo stesso materiale 
destinato alla costruzione della volta. 
In quanto alle connessure saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse 
categorie di muratura. 
Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o 
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. 
Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm 
all'intradosso e di 10 all'estradosso. A tal uopo l'Appaltatore per le volte di piccolo raggio, è obbligato, senza diritto ad 
alcun compenso speciale, a tagliare diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza 
speciale compenso, mattoni speciali lavorati a raggio. 
Si avrà la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali, quanto nel loro collocamento in opera, e nell'unire con malta 
gli ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti dall'arte, onde abbia a risultare un lavoro in ogni parte 
perfetto. Le imposte degli archi, piattabande e volte, dovranno essere eseguite contemporaneamente ai muri e 
dovranno riuscire bene collegate ad essi. La larghezza delle imposte stesse non dovrà in nessun caso essere inferiore 
a 20 cm. Occorrendo impostare volte od archi su piedritti esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani di 
imposta mediante i lavori che saranno necessari, e che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaltatore. Per le 
volte oblique, i mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti seguendo la linea prescritta. 
Nelle murature di mattoni pieni, messi in foglio o di costa murati con cemento a pronta presa per formazione di volte 
a botte, a crociera, a padiglione, a vela, ecc., e per volte di scale alla romana, saranno eseguite tutte le norme e 
cautele che l'arte specializzata prescrive, in modo da ottenere una perfetta riuscita dei lavori. 
Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchi fino al livello dell'estradosso in chiave, con buona muratura in malta in 
corrispondenza delle pareti superiori e con calcestruzzo per il resto. 
Le sopraindicate volte in foglio dovranno essere rinforzate, ove occorra, da ghiere o fasce della grossezza di una testa 
di mattoni, collegate alla volta durante la costruzione. 
Per le volte e gli archi di qualsiasi natura l'Appaltatore non procederà al disarmo senza il preventivo assenso della 
direzione dei lavori. Le centinature saranno abbassate lentamente ed uniformemente per tutta la larghezza, evitando 
soprattutto che per una parte il volto rimanga privo di appoggio, mentre l'altra è sostenuta dall'armatura. 
 
Demolizioni solai, volte e coperture 
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, l'Appaltatore sarà obbligato ad attenersi oltre che alle norme 
riportate dall'Art. "Demolizioni e rimozioni" del presente capitolato, anche, alle seguenti disposizioni: 
Coperture 
Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei comignoli, l'Appaltatore 
potrà rimuovere la piccola la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, sia di ferro o di 
cemento armato. 
In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, viceversa, 
trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà puntellare i 
cornicioni. 
La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli addetti 
dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di ripartizione. 
Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2m., l'Appaltatore avrà l'obbligo di 
predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile non dovesse consentirne la 
costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza complete di bretelle e funi per 
la trattenuta. 
Solai piani 
Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel caso che non si dovessero 
dismettere i travetti, provvederà a fare predisporre degli idonei tavolati di sostegno per gli operai. 
I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il puntellamento, la 
sospensione ed il taglio dei travetti. 
Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate allo 
scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura. 
L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo accumulo degli 
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stessi sui solai. 
Solai a volta 
I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche impiegate per la loro costruzione, 
alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno. 
L'Appaltatore dovrà sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la direzione dei lavori riterrà più adatti 
ad assicurare la stabilità dei manufatti adiacenti, anche per controbilanciare l'assenza della spinta esercitata dalla volta 
da demolire. 
La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociere o a vela dov' essere iniziata dal centro (chiave) e seguire un 
andamento a spirale. 
La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verrà eseguita per sezioni frontali procedendo dalla chiave verso 
le imposte. 
 
Consolidamento volte in muratura - generalità 
Prima di procedere all'operazione di consolidamento, l'Appaltatore dovrà svolgere le seguenti lavorazioni: 
 
Puntellatura 
Sigillate accuratamente tutte le lesioni intradossali con le modalità e con i materiali prescritti, l'Appaltatore dovrà 
sostenere la struttura realizzando un sistema di centine simile a quello utilizzato per la costruzione delle volte secondo 
le disposizioni contenute nell'Art. "Opere provvisionali" del presente capitolato. 
Provvederà, quindi, alla realizzazione di adeguate sbadacchiature. 
Le parti di volta, affrescate o decorate, a contatto con i puntelli dovranno essere protette con i sistemi ritenuti più 
idonei dalla direzione dei lavori. 
Rimozione 
Tutte le rimozioni dovranno essere effettuate manualmente e dovranno procedere per successivi strati paralleli a 
partire dalla zona di chiave fino a raggiungere l'esterno della volta avendo cura di preservare l'integrità dei materiali. 
L'Appaltatore inizierà la rimozione degli elementi delle volte a botte precedendo per tratti di uguale dimensione a 
partire da ambedue i lati della generatrice superiore fino a raggiungere i rinfianchi. 
Per le volte a padiglione, invece, dovrà partire dal centro seguendo le generatrici lungo i quattro fronti. Infine, per le 
volte a crociera procederà secondo la direzione degli anelli fino ad arrivare al livello d'imposta. 
Pulizia della faccia estradossale 
L'Appaltatore dovrà pulire l'estradosso delle volte rimovendo con spazzole metalliche, raschietti, getti di aria 
compressa o altri sistemi ritenuti idonei dalla direzione dei lavori le malte leganti degradate, i detriti di lavorazione e 
tutto ciò che potrebbe in qualche modo danneggiare i successivi interventi di consolidamento. 
 
Consolidamento di volta in muratura mediante posa in opera di rinfianchi cellulari 
Prima d'iniziare il consolidamento l'Appaltatore dovrà sigillare i giunti colando nel loro interno le malte prescritte; a tal 
fine potrà utilizzare, dietro autorizzazione della direzione dei lavori, sistemi a bassa pressione che consentano il 
controllo e la gradazione della pressione. 
Se richiesto, dovrà riparare le lesioni prodotte da dissesti e da scorrimenti con reticoli cementati rispettando le 
modalità prescritte dall'Art. "Consolidamento mediante iniezioni armate - reticolo cementato" del presente capitolato. 
La costruzione dei rinfianchi cellulari, salvo diverse prescrizioni, dovrà essere eseguita tramite frenelli in muratura di 
mattoni o in cemento armato posizionati normalmente alle generatrici delle falde. 
Il sistema di rinfianco, l'interasse e la dimensione dei frenelli saranno quelli prescritti dagli elaborati di progetto. 
Il collegamento fra i rinfianchi e l'estradosso della volta dovrà essere realizzato, salvo diverse disposizioni, tramite 
chiodi metallici infissi lungo l'intera superficie di contatto dei muretti con la volta. 
Le camere d'aria del sistema cellulare non dovranno essere a chiusura ermetica ma comunicanti tramite opportuni 
spiragli realizzati nei diaframmi, nei muri o nella volta stessa. 
Se richiesto, dovranno essere ricavate delle aperture in modo da consentire il passaggio delle canalizzazioni. 
 
Consolidamento di volte in muratura mediante iniezioni di conglomerati 
L'Appaltatore dovrà eseguire, alla profondità ed inclinazione ordinate dalla direzione dei lavori, sull'estradosso della 
volta mediante attrezzi a sola rotazione, il numero di perforazioni prescritto dagli elaborati di progetto. 
I sistemi d'iniezione, i leganti e le pressioni di esercizio saranno quelli stabiliti dagli elaborati di progetto e 
regolamentati dagli artt. "Calci,pozzolane, leganti idraulici, etc." e "Consolidamento mediante iniezioni di miscele 
leganti" del presente capitolato. 
L'Appaltatore dovrà seguire le generatrici della volta procedendo per fasce parallele a partire dai piedritti fino a 
raggiungere la chiave. 
Le iniezioni di conglomerati speciali (resine, miscele additivate, ecc.) dovranno essere eseguite manualmente 
utilizzando imbuti o idonei ugelli e costipando la malta fino a saturazione. 
La malta cementizia dovrà essere immessa solo dopo aver colato un quantitativo d'acqua sufficiente ad evitarne la 
disidratazione.  
Le iniezioni potranno essere effettuate, solo dietro specifica autorizzazione della direzione dei lavori, mediante pompe 
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manuali o compressori purchè essi consentano il controllo della pressione d'immissione che dovrà sempre essere 
mantenuta entro i limiti di sicurezza. 
L'Appaltatore dovrà ripetere, trascorse 24-48 ore, le iniezioni al fine di saturare completamente i vuoti prodotti dal 
ritiro o dalla sedimentazione della malta legante. 
 
Consolidamento di volte mediante realizzazione all'estradosso di cappa armata 
I lavori di consolidamento, eseguiti mediante realizzazione di cappa armata all'estradosso, saranno effettuati con le 
stesse modalità prescritte dall'Art. "Consolidamento mediante paretine armate di contenimento" del presente 
capitolato e con i materiali e le armature stabiliti dagli elaborati di progetto. 
Nei lavori di consolidamento effettuati mediante l'impiego di calcestruzzo, lo spessore della cappa non dovrà essere 
inferiore a cm. 4. 
L'Appaltatore dovrà predisporre dei collegamenti fra l'armatura della cappa e le murature perimetrali mediante la 
realizzazione di un cordolo in cemento armato eseguito secondo le modalità descritte nell'Art. "Sostituzioni e 
collegamenti" del presente capitolato. 
Inoltre, dovrà evitare, durante l'esecuzione di opere che richiedano l'impiego di resine e di armature in tessuti sintetici 
(fibre di vetro, tessuto non tessuto, ecc.), percolamenti di prodotti all'interno della volta provvedendo 
preventivamente alla sigillatura di fessure, lesioni e vuoti ed all'esecuzione, solo dietro specifica autorizzazione della 
direzione dei lavori, di prove di tenuta alle infiltrazioni d'acqua. 
Infine, se il consolidamento delle strutture a volta si dovrà accompagnare all'esecuzione di lavori di alleggerimento dei 
rinfianchi, egli dovrà provvedere a far riempire lo spazio compreso fra l'estradosso della volta e il piano di spiccato 
della soprastante caldana con inerti leggeri secondo le prescrizioni progettuali e gli ordini della direzione dei lavori. 
In ogni caso, i rinfianchi saranno collegati mediante un getto di calcestruzzo leggero.  
 

3.6 MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO 
 
3.6.1 Murature in Pietrame a Secco 
Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il più possibile regolare, restando 
assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino 
perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le più 
adatte per il miglior combaciamento, onde supplire così con l'accuratezza della costruzione, alla mancanza di malta. Si 
eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. 
Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e 
pietra. 
La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà sempre coronata da uno 
strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della direzione dei lavori vi si dovranno 
eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, per lo scolo delle acque. 
 
3.6.2 Riempimenti in Pietrame a Secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e 

simili) 
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle 
da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame di 
maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire 
alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si 
dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la 
costruzione di fognature e drenaggi. 
 

3.7 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 
 
3.7.1 Impasti di Conglomerato Cementizio 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto nell'allegato 1 del 
D.M. 9 gennaio 1996. 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo 
conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressività (norme 
UNI 9527). 
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L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206-1. 
 
3.7.2 Controlli sul Conglomerato Cementizio 
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel 
suddetto allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di 
accettazione, prove complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato 2). 
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverrano al momento della posa in opera dei 
casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2. 
 
3.7.3 Norme di Esecuzione per il Cemento Armato 
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nel D.P.R. 
380/2001 e s.m..i., e nelle norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996. In particolare: 
a) gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di 

prematuro inizio della presa al momento del getto. 
 Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno 

tre giorni. 
Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele; 
b) le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di 

minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 
Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 
- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 
- manicotto filettato; 
- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di 

sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve 
essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 
volte il diametro; 

c) le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il 
diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del D.M. 9 gennaio 1996. Per barre di 
acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo; 

d) la superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso 
di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al 
massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine 
marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco 
(per esempio reti). 

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle 
barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie 
ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. 
Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto; 
e) il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima 

che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura 
all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al 
giudizio del direzione dei lavori. 

 
3.7.4 Norme di Esecuzione per il Cemento Armato Precompresso 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni contenute 
nelle attuali norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996. In particolare: 
- il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, facendo 

particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi; 
- le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 25 mm nei casi 

normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle 
armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell'inerte impiegato, e non meno di 
25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo; 

- nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con intagli, pieghe, 
ecc.; 

- si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei depositi di 
approvvigionamento sia in opera, fino all'ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro si debbono misurare 
contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere confrontati 
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tenendo presente la forma del diagramma sforzi-allungamenti a scopo di controllo delle perdite per attrito; 
- per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato D.M.; 
- l'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono egualmente rispettare le 

suddette norme. 
 
3.7.5 Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a 
tutte le disposizioni contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 16 gennaio 
1996. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità 
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato 
iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla direzione dei lavori entro il termine che gli verrà prescritto, 
attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno 
impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 
L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera 
in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise 
pattuizioni del contratto. 
 
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. 
 

3.8 SOLAI 
 
3.8.1 Generalità. 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a seconda 
delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi. 
I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda 
della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsto nel D.M. 16 
gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi". 
L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro appendilumi 
nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla direzione dei lavori. 
 
3.8.2 Solai su Travi e Travetti di Legno 
Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla luce ed al 
sovraccarico. 
I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle tavelle che 
devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo magro 
di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte. 
 
3.8.3 Solai su Travi di Ferro a Doppio T (putrelle) con Voltine di Mattoni (pieni o forati) o con Elementi 

Laterizi Interposti. 
Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o dalle 
volterrane ed infine dal riempimento. 
Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale distanza 
non sarà superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere protette con trattamento 
anticorrosivo e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande. 
Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè una con le chiavi e la successiva senza), 
ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m. 
Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di cemento a 
rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri. 
Quando la freccia è superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe di ferro per meglio 
assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. 
I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri. 
Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala superiore della trave e 
dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri 
impastati con malta magra fino ad intasamento completo. 
Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno applicarvi 
preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dall'intonaco stesso. 
 



 62

3.8.4 Solai di Cemento Armato o Misti: Generalità e Classificazione. 
Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato 
precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali. 
Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi prefabbricati. 
Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 "Norme tecniche per 
l'esecuzione delle opere in calcestruzzo armato normale e precompresso ed a struttura metallica". 
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati: 
1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
2) solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento 

collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso 

prefabbricati con unioni e/o getti di completamento. 
Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell'articolo "Opere e Strutture di Calcestruzzo". I solai del 
tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti. 
 
Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di laterizio. 
 
a) I solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono nelle seguenti 

categorie: 
1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento; 
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. 
I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che, nel solaio in opera sia assicurata con continuità la 
trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento. 
Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangeziali, si devono usare elementi monoblocco 
disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra 
loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, 
quest'ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione degli sforzi 
tangenziali. 
Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera non deve 
presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse. 
La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera non deve 
essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm. 
Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi, il limite minimo predetto potrà scendere a 
5 cm. 
L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della soletta. Il blocco 
interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm. 
b) Caratteristiche dei blocchi. 
1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi. 
 Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti perimetrali non 

minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm. 
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiori di 3 mm. 
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione 
orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 
Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve 
risultare superiore a 0,6/0,625 h, ove h è l'altezza del blocco in metri. 
2) Caratteristiche fisico-meccaniche. 
La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature deve risultare non 
minore di: 
- 30 N/mm² nella direzione dei fori; 
- 15 N/mm² nella direzione trasversale ai fori; 
 per i blocchi di cui alla categoria a2); 
 e di: 
- 15 N/mm² nella direzione dei fori; 
- 5 N/mm² nella direzione trasversale ai fori; 
 per i blocchi di cui alla categoria a1). 
 La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di: 
- 10 N/mm² per i blocchi di tipo a2); 
e di: 
- 7 N/mm² per i blocchi di tipo a1). 
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi con particolare riferimento alla eventuale 
presenza di fessurazioni. 
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c) Spessore minimo dei solai. 
Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore di 1/25 
della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi 
interposti il predetto limite può scendere ad 1/30. 
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed 
impiantistici ad esso collegati. 
d) Spessore minimo della soletta. 
Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore di 4 
cm. 
Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro sempre 
rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti: 
- possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5 cm per solai 

con altezza maggiore; 
- avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello sforzo di 

compressione, non minore del 50% della superficie lorda. 
e) Protezione delle armature. 
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare conformata in 
ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto dei 
seguenti limiti: 
- distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 
- distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 
 Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle citate 

norme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996. 
In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati. 
f) Conglomerati per i getti in opera. 
Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di ghiaia e 
per ridurre l'entità delle deformazioni differite. 
Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature nè la 
distanza netta minima tra le armature. 
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con i blocchi sia con 
eventuali altri elementi prefabbricati. 
 
Solai prefabbricati. 
Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla formazione di 
solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie 
controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o 
calcestruzzo speciale. 
Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di 
trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a 
comportamento fragile. Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli 
elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 
 
Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio 
 
a) Classificazioni. 
I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiali diversi dal laterizio 
(calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici 
mineralizzati, ecc.). 
Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per 
solai: 
a1)blocchi collaboranti; 
a2)blocchi non collaboranti. 
- Blocchi collaboranti. 
Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm² ed inferiore a 25 kN/mm². 
Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e caratteristiche 
dichiarate dal produttore e verificate dalla direzione dei lavori. Devono soddisfare a tutte le catetteristiche fissate per i 
blocchi di laterizio della categoria a2). 
- Blocchi non collaboranti. 
Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm² e svolgere funzioni di solo alleggerimento. 
Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore minimo di 4 
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cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo e le dimensioni dei blocchi devono 
essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti. 
b) Spessori minimi. 
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti 
armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm. 
 
Solai realizzati con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso prefabbricati. 
 
Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le seguenti 
prescrizioni. 
a) L'altezza minima non può essere minore di 8 cm. 
Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del solaio e spessore 
del solaio stesso non deve essere superiore a 25. 
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3), senza soletta integrativa, 
in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato può essere portato a 35. 
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato, agli estremi tali rapporti possono essere 
incrementati fino ad un massimo del 20%. 
È ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale comportamento della 
struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) 
anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel D.M. 9 gennaio 
1996. 
Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi 
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 
b) Solai alveolari. 
Per solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve estendersi all'interno 
degli alveoli interessati dalla armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di trasferimento della 
precompressione. 
c) Solai con getto di completamento. 
La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una armatura di 
ripartizione a maglia incrociata. 
 
3.8.5 Conglomerato cementizio per strutture armate in elevazione per opere edili 
Conglomerato cementizio, per strutture armate, confezionato a norma di legge con cemento ed inerti a varie 
pezzature atte ad assicurare un assortimento granulometrico adeguato alla particolare destinazione del getto ed al 
procedimento di posa in opera del calcestruzzo, comprensivo di tutti gli oneri tra cui quelli di controllo previsti dalle 
vigenti norme ministeriali, l'eventuale onere della pompa. Fornito e posto in opera per strutture in elevazione quali 
travi, pilastri, solette, etc., di spessore superiore a cm 15. È inoltre compreso quanto altro occorre per dare l'opera 
finita. Sono esclusi: le armature metalliche; le casseforme. Con Rck 250 Kg/cmq. 
Rete in acciaio elettrosaldata. Rete in acciaio elettrosaldata a maglia quadrata di qualsiasi diametro, fornita e posta in 
opera. Sono compresi: il taglio; la sagomatura; la piegatura della rete; le legature con filo di ferro ricotto e gli sfridi. È 
inoltre compreso quanto altro occorre per dare l'opera finita. 
 

3.9 CONTROSOFFITTI 
 
Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici esattamente 
orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri difetti e di evitare in modo 
assoluto la formazione, in un tempo più o meno prossimo, di crepe, crinature o distacchi dell'intonaco.  
Al manifestarsi di tali screpolature la direzione dei lavori avrà facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare 
all'Appaltatore il rifacimento, a carico di quest'ultimo, dell'intero controsoffitto con l'onere del ripristino di ogni altra 
opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 
Dalle facce inferiori di tutti i controsoffitti dovranno sporgere i ganci di ferro appendilumi. 
Tutti i legnami impiegati per qualsiasi scopo nei controsoffitti dovranno essere abbondantemente spalmati di 
carbolineo su tutte le facce. 
La direzione dei lavori potrà prescrivere anche la predisposizione di adatte griglie o sfiatatoi in metallo per la 
ventilazione dei vani racchiusi da controsoffitti. 
a) Controsoffitto in rete metallica (camera canna) 
I controsoffitti in rete metallica saranno composti: 
1 - dell'armatura principale retta o centinata in legno di abete, formata con semplici costoloni di cm. 6 x 12, oppure 
con centine composte di due o tre tavole sovrapposte ed insieme collegate ad interasse di cm. 100; 
2 - dell'orditura di correntini in abete della sezione di cm. 4x4 posti alla distanza di cm. 30 gli uni dagli altri e fissati 
solidamente con chiodi e reggette alle centine ed ai costoloni di cui sopra ed incassati ai lati entro le murature in 
modo da assicurare l'immobilità; 
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3 - della rete metallica, in filo di ferro lucido del diametro di mm. 1 circa, con maglie di circa mm. 15 di lato, che sarà 
fissata all'orditura di correntini con opportune grappette; 
4 - del rinzaffo di malta bastarda o malta di cemento, secondo quanto prescritto, la quale deve risalire superiormente 
alla rete; 
5 - dell'intonaco (eseguito con malta comune di calce e sabbia e incollato a colla di malta fina) steso con le dovute 
cautele e con le migliori regole dell'arte perchè riesca del minore spessore possibile, con superficie piana e liscia. 
b) Controsoffitto tipo "Perret" 
I controsoffitti eseguiti con materiale speciale tipo "Perret", "Italia" o simili saranno costituiti da tavelline sottili di cotto 
dello spessore di cm. 2,5 armate longitudinalmente da tondini di acciaio annegato in malta a q.li 3 di cemento 
Portland per cm. di sabbia, il tutto ancorato al solaio sovrastante mediante robusti cavalletti di ferro posti a opportuna 
distanza. 
La faccia vista del controsoffitto sarà sbruffata con malta bastarda. 
c) Controsoffitto in graticcio tipo "Stauss" 
I controsoffitti con graticcio di cotto armato tipo "Stauss" o simili saranno costituiti essenzialmente da strisce di rete di 
fili di ferro ricotto del diametro di maglie mm. 1 a maglie mm. 20 di lato aventi gli incroci annegati in crocettine di 
forma poliedrica in argilla cotta ad alta temperatura, che assicurano alla malta una buona superficie di aderenza. 
Dette strisce, assicurate agli estremi a tondini di ferro da mm. 8 almeno, ancorati a loro volta nelle murature 
perimetrali con opportune grappe poste a distanza di cm. 25, ben tese mediante taglie tendifili, verranno sostenute 
con cavalletti intermedi (a distanza di circa m. 0,40) ed occorrendo mediante irrigidimenti di tondino di ferro da mm. 3 
in modo da risultare in tutta la superficie saldamente fissate al soffitto senza possibilità di cedimenti. 
Per l'impalcatura si procederà come per un controsoffitto normale: la malta gettata con la forza contro il graticcio deve 
penetrare nei fori tra le varie crocette, formando al di là di esse tante piccole teste di fungo che trattengono 
fortemente l'intonaco alla rete. 
Trattandosi di rivestire superfici curve comunque centinate, la rete metallica del controsoffitto tanto del tipo comune 
(lett. a) che del tipo "Stauss" (lett. c) dovrà seguire le sagome di sostegno retrostanti opportunamente disposte, ed 
essere fissate ad esse con tutti i necessari accorgimenti per assicurare la rete e farle assumere la curvatura prescritta. 
d) Controsoffitti in pannelli modulari prefabbricati su struttura autoportante  
I controsoffitti a pannelli prefabbricati verranno montati sulle apposite strutture portanti costituite dai materiali, dai 
profili, dalle sezioni e dagli spessori prescritti negli elaborati di progetto seguendo i tempi e le modalita suggerite dal 
produttore. 
I pannelli, conformi alle caratteristiche di imputrescenza, resistenza al fuoco, fonoassorbenza e termoisolamento 
prescritti dagli elaborati di progetto e dalle relative norme UNI, andranno montati con il numero di clips, di molle a 
scatto odi altri sistemi di fissaggio previsti dal produttore.  
e) Controsoffitti in rete Nervometal, per nervometal e similari posati con propria armatura portante 
I controsoffiti di che trattasi, costituiti da pannelli di lamiera stirata con nervatura a spina di pesce delle dimensioni di 
mm. 2500x600 e spessore da dm. 2/10 a dm. 5/10, verranno montati in una propria armatura portante costituita da 
tondino di ferro diametro mm. 10 sospesi in quota con filo di ferro zincato assicurato a tasselli o chiodo sparati al 
soprastante solaio, o altro idoneo sistema accettato dalla Direzione Lavori, alla distanza di circa cm 50 una dall'altro. 
Tale sistema potrà essere previsto come rete porta intonaco per controsoffitti, volte, cupole, pareti divisorie, 
cornicioni, rivestimenti, rivestimenti interni ed esterni di tralicci, rivestimenti antifuoco, ecc. La posa in opera sarà 
completata con l'intonacatura al rustico con intonaco premiscelato per interno o esterno. 
 
Recupero controsoffitti voltati a camera canna 
 
1-Pulizia a secco della superficie intradossale da polvere e depositi superficiali incoerenti, su intonaci, a mezzo di 
pennellesse e piccoli aspiratori da valutare al mq sui mq effettivamente interessati dal fenomeno. Inclusi gli oneri 
relativi alla protezione delle superfici circostanti. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non 
specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati 
progettuali. 
 
2-Stuccatura e reintegrazione di cadute degli strati d'intonaco, inclusi i saggi per la composizione della malta idonea 
per colorazione e granulometria, l'applicazione di due o più strati d'intonaco, a base di calce e gesso, avendo 
l'accortezza di lasciare una leggera depressione rispetto al filo della superficie originaria; successiva pulitura e 
revisione cromatica dei bordi. Da valutare al mq sui mq effettivamente interessati. Il tutto secondo le indicazione della 
direzione dei lavori. È inoltre compreso quanto altro occorre per dare l'opera finita. Stuccatura di lacune entro 1 mq. 
misurate secondo l'effettiva superficie rimessa in vista. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche 
non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli 
elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 
 
3-Ricostruzione o sovrapposizione delle parti distaccate o fortemente compromesse di porzioni di camorcanna con 
canniccio di sezione adeguata a sostenere il peso della porzione d'intonaco interessata e ancorata alla porzione 
circostante con resine epossidiche. Il lavoro consiste in: 1) pulizia accurata all'estradosso della volta con aspiratore; 2) 
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ricostruzione della porzione di camorcanna a chiusura delle parti mancanti mediante legatura; 3) sovrapposizione di 
tessuto in fibra di vetro e legatura allo stuoiato; 4) applicazione di resina epossidica a pennello all'estradosso data a 
due mani; 5) realizzazione di intonaco all'intradosso della volta con malta di calce, gesso, sabbia e microfibre. 
Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non specificatamente menzionato ma necessario per 
dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 
 
4-Pulizia estradossale di volte di qualsiasi tipo mediante asportazione delle parti polverulenti con aspiratore meccanico 
fino al vivo della struttura, compreso l'onere degli scarriolamenti sino ai punti di carico, nonché il trasporto del 
materiale di risulta alla pubblica discarica; è compresa inoltre la rimozione manuale dei detriti di maggiore pezzatura. 
La misurazione verrà effettuata considerando la superficie in proiezione orizzontale aumentata come segue: del 30% 
per volte a sesto ribassato di qualsiasi tipo; del 50% per le volte a tuttosesto di qualsiasi tipo. Compreso altresì 
qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a 
perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 
 
5-Consolidamento di volte in canna e gesso effettuato secondo le modalità di seguito descritte: verifica della solidità 
dell'unione tra le assi che costituiscono le centine e loro rinforzo con viti filettanti; rinforzo o eventuale sostituzione 
delle centine ammalorate con tavole di abete di spessore pari a 3 centimetri collegate mediante viti filettanti nelle parti 
più degradate e marcescent; ripristino collegamento centina-travetto mediante staffatura del listello alla centina con 
piatto metallico piegato da mm 4x25 fissato con viti mordenti 4x50; ripristino del collegamento centina-camorcanna 
mediante il fissaggio di nuovi listelli di abete aventi dimensione pari a 4x7 cm, in posizione intermedia o limitrofa ai 
due listelli presenti, in aderenza alla stuoia con resina epossidica e viti mordenti laterali, i regoli saranno 
opportunamente resinati anche sul fondo per garantire una perfetta adesione anche all'incannucciato, in questo caso il 
collegamento centina-travetto verrà realizzato secondo le modalità esposte al punto precedente. Il computo della 
superficie verrà effettuato considerando l'intero vano in proiezione orizzontale aumentata come segue: del 30% per 
volte a sesto ribassato di qualsiasi tipo; del 50% per le volte a tuttosesto di qualsiasi tipo. Compreso altresì qualsiasi 
onere, fornitura e magistero anche non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta 
regola d'arte nel rispetto degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL. 
 
6-Trattamento di tutte le parti in legno con prodotti antimuffa e antitarlo. Trattamento di tutte le parti in legno con 
prodotti antimuffa del tipo xilamon dato a due mani con pennello e eseguito mediante immersione in apposita vasca 
per la durata sufficiente alla completa inumidificazione, compreso ogni altro onere per dare il lavoro finito. La 
misurazione verrà effettuata secondo lo sviluppo di tutta la superficie trattata. 
 

3.10 STRUTTURE IN ACCIAIO 
 
3.10.1 Generalità. 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal D.P.R. 380/2001 e 
s.m.i., dalle circolari e dai decreti ministeriali in vigore (D.M. 16 gennaio 1996). 
L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed 
all'approvazione della direzione dei lavori: 
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno 
essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di 
ciascun elemento costituente la struttura, nonchè la qualità degli acciai da impiegare; 
b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
 
3.10.2 Catene in ferro 
Catene in ferro lavorato e filettato agli estremi, o di altro tipo a giudizio della direzione dei lavori, fornite e poste in 
opera. Sono compresi: le chiavi o piastre di ancoraggio, i manicotti, i tagli, gli sfridi, la verniciatura con due mani di 
vernice antiruggine, la realizzazione degli attraversamenti delle murature, le sigillature dei fori stessi, l'allettamento 
delle piastre con idonea malta. È inoltre compreso quanto altro occorre per dare il lavoro finito. Per un diametro fino a 
mm. 30. Sotto traccia. 
3.10.3 Collaudo Tecnologico dei Materiali 
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la 
successiva lavorazione, l'Appaltatore darà comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la 
distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della 
ferriera costituita da: 
- attestato di controllo; 
- dichiarazione che il prodotto è "qualificato" secondo le norme vigenti. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso 
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione 
ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali 
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tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di 
fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'Appaltatore. 
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 ed altri eventuali a seconda del 
tipo di metallo in esame. 
3.10.4 Controlli in Corso di Lavorazione 
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a 
richiesta della direzione dei lavori. 
Alla direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la direzione dei 
lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
3.10.5 Montaggio 
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale 
riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 
strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto 
dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento 
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 
Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni 
previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si 
dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 
È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purchè questo venga controllato con chiave dinamometrica, 
la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. 
Per le unioni con bulloni, l'Appaltatore effettuerà, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su 
un numero adeguato di bulloni. 
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di 
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da 
concordare con la direzione dei lavori. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 
interessata, ed in particolare: 
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 
 
3.10.6 Ritesatura di tiranti 
Ritesatura di tiranti in unica fase, rispettando i valori prescritti dal committente o dalla direzione dei lavori mediante 
martinetti oleodinamici idonei ed adeguati. Sono compresi: il trasporto e l'alloggiamento in cantiere di tutta 
l'attrezzatura necessaria. È inoltre compreso quanto occorre per dare il lavoro finito. 
3.10.7 Prove di Carico e Collaudo Statico 
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che 
siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della direzione dei lavori una 
accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai 
relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno 
condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel D.P.R. 
380/2001 e s.m.i.. 
 

3.11 STRUTTURE IN LEGNO 
 
3.11.1 Generalità 
Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono ad una funzione di sostenimento e che coinvolgono la 
sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare 
(incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici. 
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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. 
3.11.2 Prodotti e Componenti 
Legno massiccio 
Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la rigidezza devono 
avere valori affidabili (SS UNI U40.06.198.0, UNI 11035, UNI EN 338, UNI EN 1912 e UNI EN 384). I criteri di 
valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o più 
caratteristiche. 
I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per la 
prova dovrà essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova, ricavati dal campione, 
dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione. Nelle prove per 
determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve contenere un difetto riduttore di resistenza e 
determinante per la classificazione, e la sezione resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a caso. 
Legno con giunti a dita 
Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto potrebbe 
portare al collasso di parti essenziali della struttura, si può usare legno di conifera con giunti a dita (massa volumica 
300 - 400 - 500 kg/m²) a condizione che: 
- il profilo del giunto a dita e l'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza richiesta; 
- i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti alla norma UNI EN 385. Se 

ogni giunto a dita è cimentato sino alla resistenza a trazione caratteristica, è consentito usare il legno con giunti a 
dita anche nelle membrature principali. 

L'idoneità dei giunti a dita di altre specie legnose (cioè non di conifere) deve essere determinata mediante prove (per 
esempio secondo le norme UNI EN 385 e 387, integrata quando necessario da prove supplementari per la trazione 
parallela alla fibratura). 
Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità e la durabilità dell'adesivo stesso 
per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 
 
Legno lamellare incollato 
La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la resistenza 
richieste per tutta la vita prevista della struttura (UNI EN 386). Per gli adesivi vale quanto detto nel punto successivo 
apposito. 
Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
- prova di delaminazione; 
- prova di intaglio; 
- controllo degli elementi; 
- laminati verticalmente; 
- controllo delle sezioni giuntate. 
 
Compensato 
Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento 
soggetto ad un costante controllo di qualità e ciascun pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la 
classe di qualità. 
Il compensato per usi strutturali dovrà di regola essere del tipo bilanciato e deve essere incollato con un adesivo che 
soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio (vedere punto relativo agli adesivi). 
La direzione dei lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di attestato di 
conformità (UNI EN 13986) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati dai produttori con riferimento alla norma UNI EN 1072 determinati 
secondo il metodo descritto dalla norma UNI EN 1058. 
 
Altri pannelli derivati dal legno 
Altri pannelli derivati dal legno (pannelli OSB, pannelli di particelle, pannelli di fibre etc.) dovranno essere prodotti 
secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità e ciascun 
pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualità. 
La direzione dei lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di attestato di 
conformità (UNI EN 13986) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati nella norma UNI EN 12369 per pannelli OSB, pannelli di particelle e 
pannelli di fibre. 
 
Adesivi 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla classificazione 
della norma UNI EN 204. 
Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la realizzazione di 
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incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si mantenga per tutta la vita della 
struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni di 
esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. 
 
Prospetto 1 
Tipi di adesivi idonei 
 

 
CATEGORIA D'ESPOSIZIONE: 
CONDIZIONI DI ESPOSIZIONI TIPICHE 
 

 
E 

 
Ad alto rischio 
 
Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture 
all'esterno nelle quali l'incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di 
esposizione si sconsiglia l'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare 
incollato) 
 
Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno è superiore al 18% e la 
temperatura degli incollaggi può superare i 50 °C, per esempio lavanderie, piscine e 
sottotetti non ventilati 
 
Ambienti inquinanti chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria 
 
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A basso rischio 
 
Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e 
porticati. 
 
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo 
 
Edifici riscaldati ed aerati nei quali l' umidità del legno non superi il 18% e la 
temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio interni di 
case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri edifici. 
 

 
 
U 
 

 
Dove: 
RF: Resorcinolo-formaldeide 
PF: Fenolo-formaldeide 
PF/RF: Fenolo-resorcinolo-formaldeide 
MF/UF: Melamina-urea-formaldeide 
UF: Urea-formaldeide e UF modificato 
 

 
Elementi di collegamento meccanici 
Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante 
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove condotte 
in conformità alla norma ISO 6891. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essicazione dopo la fabbricazione 
e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 2). 
Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta 
completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN 383). 
 
Prospetto 2 
Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma ISO 2081 
 

CLASSE DI UMIDITÀ 
 

TRATTAMENTO 
 

 
1 
2 
3 

 
nessuno (1) 
Fe/Zn 12c 
Fe/Zn 25c (2) 
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Classe di umidità 1: 
questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente 
ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera il 65% 
soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la 
maggior parte delle conifere non supera il 12%. 
 
Classe di umidità 2: 
questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente 
ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera l' 80% 
soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la 
maggior parte delle conifere non supera il 18%. 
 
Classe di umidità 3: 
condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 
 
(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c 
(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo 
 

 
3.11.3 Disposizioni Costruttive e Controllo dell'Esecuzione 
 
Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni pratiche 
che sono alla base della loro progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato le 
funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. 
La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni del 
progetto e del presente capitolato. 
Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute nelle 
normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5. 
- Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento iniziale 

dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per elementi 
lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 

- Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini della 
scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare alla loro rettilineità. 

- Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
- Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni più 

severe di quelle previste per la struttura finita. 
- Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a quello 

appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli 
effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, è possibile 
accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purchè ci si assicuri che al legno sia consentito 
di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 

- Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l'affidabilità sia 
equivalente a quella dei materiali giuntati. 

- La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. 
- Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si 

presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una piccola 
percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 

- Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti 
l'uso appropriato dell'adesivo. 

- Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa 
resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

- Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da non 
ridurre la capacità portante dei giunti. 

- In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad 
una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 

- La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato 
che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 

- I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso. 
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- Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 
d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 

- Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno 
essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro 
minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i fori predisposti negli 
elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 

- Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere 
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

- Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel 
legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di 
serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 

- Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito 
danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del connettore e lo 
spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 

- I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del gambo 

non filettato; 
b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del gambo; 
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
- L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno 

sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
- Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la messa 

in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà dimostrare 
che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio 
di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione 
orizzontale a quella verticale. 

3.11.4 Controlli 
La direzione dei lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
- controllo sul progetto; 
- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
- controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
 
Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il progetto.  
 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
- le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
- controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:  
 per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di 

umidità; 
 per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
 per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
- controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  
- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
- controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
 numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 
 dimensioni dei fori, corretta preforatura; 
 interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni; 
- controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un'ispezione visuale e prove di carico. 
 
Controllo della struttura dopo il suo completamento. 
Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia 
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
 
3.11.5 Disposizioni Ulteriori 
Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione della 
struttura dovranno essere raccolte dalla direzione dei lavori in apposito fascicolo e poi messe a disposizione della 
persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.  
 
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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3.11.6 Consolidamento strutture lignee 
Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, l'Appaltatore dovrà eseguire le seguenti 
lavorazioni: 
- pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuerà secondo le modalità prescritte dalla direzione dei lavori 
(consistente in: pulizia superficiale onde consentire trattamenti antiparassitari e consolidamenti strutturali, da eseguire 
con aspiratore fino a completa asportazione di tutte le particelle polverulente o con altri mezzi, con esclusione 
comunque di sistemi abrasivi che possano alterare l'aspetto esteriore delle opere o la patinatura delle superfici); 
- analisi dettagliata delle parti da asportare e da ripristinare; 
- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante il rivestimento dei carichi sulle parti 
sane o sulle murature adiacenti; 
- accertamento delle cause del degrado della struttura; 
- trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo. 
 
3.11.7 Consolidamento strutture lignee lamelle in CFRP 
Rinforzo statico di travi in legno mediante l'inserimento di lamelle in CFRP. L'intervento consiste nella realizzazione di: 
1) formazione di asole di dimensioni pari a 65 mm x 3 mm ca., realizzate mediante la fresatura longitudinale della 
trave eseguendo un intaglio longitudinale con la sega circolare; 2) pulitura accurata della scanalatura al fine di 
eliminare, polvere, grasso, vecchie vernici e tutto quello che può pregiuducare una buona adesione per le successive 
lavorazioni; 3) applicazione sulla superficie trattata di resine epossidiche bicomponente ad alto potere adesivo; 4) 
iniezione di adesivo epossidico tixotropico (Modulo elastico a trazione > 3 Gpa; allunagamento a trazione > 2%; 
modulo a flessione 8 Gpa; peso specifico 1,6/1,7 gr/cmc; resistenza a flessione > 40 Mpa; tempo di indurimento a 20 
°C da 120 a 180 min.; tempo di indurimento totale 12/14 ore) a due componenti esente da solventi, per creare uno 
strato adesivo per la successiva applicazione di rinforzo; 5) inserimento a fresco di lamine in fibra di carbonio di 
larghezza pari a 65 mm x 1,5 mm, avendo cura di fare uscire la resina in eccesso che sarà impiegata per la stuccatura 
della fessura; non dovranno esserci vuoti d'aria tra la superficie del legno e della lamina. La lamina dovrà avere le 
caratteristiche di densità 1,6 +- gr/cmc; valore medio di resistenza meccanica a rottura a trazione > 3000 Mpa; 
modulo elastico 170 Gpa; allungamento a trazione 1,9 +- 0,1 %; contenuto di fibre >= 68 %. 
 
3.11.8 Ripristino di una struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata con 

conglomerati di resine e barre di armatura 
La trasmissione delle tensioni in lavori di ricostruzione di parti in legno mediante conglomerati di resina sarà affidata a 
protesi costituite da barre di acciaio o di resina poliestere rinforzata con fibre di vetro; la sezione e la distribuzione 
delle barre saranno quelle prescritte dagli elaborati di progetto ordinate dalla direzione dei lavori. 
Una volta puntellata la struttura, l'Appaltatore dovrà provvedere alla rimozione, nelle zone prospicienti l'elemento da 
ricostruire, di parti di pavimentazione, del manto di copertura con relativi tavolati di supporto, dei travetti di 
ripartizione e di parti della muratura che ammorsano la struttura; dovrà, quindi, asportare le parti di legno che a 
giudizio della direzione dei lavori, non potranno essere risanate. 
Ove espressamente richiesto, dovrà mantenere inalterata la sfoglia esterna del legno in modo da non arrecare 
nocumento a zone decorate e non interrompere il disegno delle fibre. 
L'Appaltatore, inoltre, dovrà praticare nel legno sano dei fori aventi la profondità e l'inclinazione prescritte dagli 
elaborati di progetto.  
Le barre, inserite negli appositi distanziatori e ben centrate, andranno applicate all'interno dei fori preventivamente 
puliti da ogni residuo di perforazione. 
La parte di legno degradata dovrà essere reintegrata con materiali dalle caratteristiche tecniche il più possibile simili a 
quelle del legno sano. 
L'Appaltatore potrà utilizzare solo dietro autorizzazione della direzione dei lavori, betoncini di resina il cui inerte sarà 
costituito da un composto ben amalgamato di farina e trucioli di legno, di canne e altre sostanze vegetali secche, 
assolutamente scevre di impurità e compatibili con le resine. 
Le casseforme lignee, il cui utilizzo e le cui dimensioni dovranno essere quelli prescritti dal progetto o richiesti dalla 
direzione dei lavori, saranno interamente trattate con idonee sostanze disarmanti. 
Il getto del betoncino dovrà essere eseguito conformemente alle norme relative al confezionamento delle resine 
sintetiche contenute nell'Art. "conglomerati di resina sintetica" del presente capitolato. 
L'Appaltatore, se richiesto, dovrà iniettare contemporaneamente al getto paste fluide di resina o di altri composti 
analoghi. 
Le casseforme potranno essere rimosse solo a presa avvenuta e la puntellatura potrà essere dismessa solo dopo la 
maturazione delle sostanze leganti. 
 
3.11.9 Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici 
Il consolidamento di una struttura lignea mediante l'utilizzo di elementi metallici di rinforzo potrà essere effettuato 
solo quando non sarà realizzabile nessun altro tipo di sistema o quando gli elementi risulteranno ricoperti da 
controsoffitti. 
Gli elementi metallici dovranno essere preventivamente puliti, sgrassati, trattati con idonee sostanze antiruggine e 
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forati in modo da permettere il collegamento con la trave. 
L'Appaltatore, realizzati i puntellamenti e le rimozioni, farà eseguire dei fori passanti lungo il piano longitudinale della 
trave; il diametro, la distribuzione e l'inclinazione (in genere 45 gradi) dei fori saranno stabiliti dagli elaborati di 
progetto. 
Dovrà, quindi, sovrapporre un ferro piatto di dimensioni appropriate alla faccia della trave prevista dal progetto e 
praticare sul ferro, in corrispondenza dei fori, delle tacche; collegherà, infine, la piastra alla trave mediante chiavarde 
metalliche che serrerà con appositi bulloni. 
Trascorsi alcuni giorni l'Appaltatore dovrà riportare in tiro le chiavarde serrando ulteriormente i bulloni. 
 
Cerchiatura travi lignee 
Realizzazione di cerchiatura delle travi accoppiate mediante la fornitura e posa in opera di staffe, realizzate con piatti 
delle dimensioni pari a 60 mm x 10 mm, sagomate come da disegno e posti ad un interasse pari a 80 cm. 
Le staffe vengono bloccate con n. 2 bulloni aventi diametro pari a Ø14 mm con dadi e controdadi, si prevedono inoltre 
delle chiodature della staffa stessa con la trave in legno. 
 
3.11.10 Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'estradosso 
Se i lavori di consolidamento dovranno necessariamente essere eseguiti all'estradosso delle travi, l'Appaltatore, dopo 
aver rimosso la pavimentazione ed il massetto di sottofondo, potrà eseguire i trattamenti preliminari previsti 
collocando in corrispondenza dell'estradosso delle travi dei profilati metallici dalle dimensioni stabilite dagli elaborati di 
progetto. 
Realizzerà, quindi, i collegamenti tra la trave in legno e quella in ferro mediante apposite cravatte metalliche, 
preventivamente pulite, sgrassate e trattate con sostanze antiruggine, aventi passo e dimensione prescritti dagli 
elaborati di progetto. 
Le cravatte dovranno essere "tirate" in modo da trasmettere uniformemente il carico del solaio e della trave in legno 
sulle putrelle metalliche. 
 
3.11.11 Consolidamento di travi mediante profili metallici posti all'intradosso 
L'intervento potrà essere realizzato esclusivamente su strutture lignee prive di decorazioni o su travi nascoste da un 
controsoffitto di cui si possano sostituire gli elementi. 
L'Appaltatore dopo avere ricavato nella muratura gli alloggiamenti adatti alle teste dei profili metallici di rinforzo, potrà 
collocare all'intradosso della struttura, in aderenza ai lati delle travi, due putrelle dalle dimensioni indicate dagli 
elaborati di progetto. 
In seguito, effettuerà il collegamento tra le putrelle e la trave mediante cravatte metalliche aventi il passo e la sezione 
stabiliti dagli elaborati di progetto; se le putrelle ed i travetti della struttura non dovessero risultare ovunque in 
aderenza, dovranno essere predisposti dei ringrossi mediante biette di legno. 
Se previsto, la putrella dovrà essere collocata direttamente sotto la trave lignea. 
Se la direzione dei lavori, lo riterrà necessario, dovranno essere messe in opera putrelle rompitratta disposte 
trasversalmente alla trave lignea. 
 
3.11.12 Irrigidimento di struttura piana mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato 
L'Appaltatore, rimossa la pavimentazione con il relativo sottofondo, eseguirà un accurato controllo dello stato di 
conservazione del tavolato preesistente integrando le parti deteriorate e chiodando quelle distaccate; quindi, 
collocherà il nuovo tavolato dallo spessore non inferiore ai 4 cm. che sarà livellato e chiodato a quello sottostante, 
mediante apposite linguette o tenoni. 
L'Appaltatore, demolito l'intonaco corrispondente alla sezione di contatto, dovrà ammorsare il tavolato ai muri 
perimetrali interponendovi cunei di legno duro o altri dispositivi ritenuti idonei dalla direzione dei lavori 
 
3.11.13 Chiodatura di elementi strutturali in legno 
Chiodatura di elementi strutturali in legno per renderli solidali contro gli scorrimenti (collegamento trave superiore con 
trave inferiore). Le chidature saranno eseguite con barre in aramide, con filamento libero Ø12, attraverso fori praticati 
per trapanazioni ed ancorate con pasta di resina epossidica; questi saranno collegati superiormente da uno strato 
realizzato con fibra di vetro. Sono compresi: la formazione dei fori, le sigillature superficiali delle fessure con stucco 
epossidico contro fughe di resina; la pulizia del legno nelle zone d'intervento a lavoro ultimato. Compreso altresì 
qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a 
perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati progettuali e delle disposizioni della DL.. Per barre del diametro di 
mm 12 della lunghezza max di infissione nel legno pari a cm 50, inclinate e contrapposte ad interasse di 50 cm. 
 
3.11.14 Formazione di sedi di appoggi di strutture lignee 
Formazione di sedi di appoggi di strutture lignee di qualsiasi dimensione, realizzate in breccia su murature esistenti, 
compresa la ripresa di muratura, con materiali di recupero, secondo le dimensioni prestabilite, con scarpa in acciao 
zincato così composta: base rettangolare di 250 mm x 480 mm spessore 10 mm, alette laterali di altezza variabile, 
min 35 mm max 38 mm, larghezza 125 mm spessore 10 mm, cuneo mettallico per appoggi intradosso trave di 300 
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mm x 240 mm spessore 10 mm. Il collegamento muratura - scatola metallica sara realizzato mediante perforazioni 
armate che saranno computate separatamente. Il collegmaneto trave-scatola metallica sara realizzato mediante viti a 
legno aventi diametro Ø6 mm. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non specificatamente 
menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati progettuali, delle 
normative vigenti. 
 
3.11.15 Piallatura di correnti in legno 
Realizzazione di piallatura di correnti in legno. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non 
specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati 
progettuali e delle disposizioni della DL. 
 
3.11.16 Fornitura e posa in opera del tavolato 
Fornitura e posa in opera del tavolato per sottomanto di copertura e solai di piano. Fornitura e posa in opera del 
tavolato per formazione di sottomanto di copertura e solai di piano, compresa la chioderia necessaria per il fissaggio, i 
tagli, le eventuali opere murarie saranno compensate a parte. In abete spessore fino a cm 2,50. 
Realizzazione di trattamento decorativo e protettivo di opere in legno da eseguire a pennello, a spruzzo o a più mani 
onde ottenere l'uniformità del colore trasparente, impregnante a pori aperti della tinta indicata dalla direzione dei 
lavori È compreso quanto altro occorre per dare l'opera finita. Valutazione a mq di superficie lignea effettivamente 
trattata. 
 
3.11.17 Fornitura e posa in opera di pannelli in compensato fenolico per esterni 
Fornitura e posa in opera di pannelli in compensato fenolico per esterni, di abete multistrato incollato con resine 
fenoliche, avente spessore pari a 2 cm. Compreso altresì qualsiasi onere, fornitura e magistero anche non 
specificatamente menzionato ma necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte nel rispetto degli elaborati 
progettuali, delle normative vigenti. 
 

3.12 ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE) 
 
1) Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è assicurata indipendentemente dalla 

pendenza della superficie di copertura. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
- copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di ventilazione. 
 
2) 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 (definiti 
secondo la norma UNI 8178). 

 Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 
a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali: 
- l'elemento portante con funzioni strutturali; 
- lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto; 
- l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità all'acqua meteorica e di 

resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno; 
- lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, chimiche e/o con 

funzione decorativa. 
b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento portante; 
- lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle coperture 

attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 
- strato di pendenza (se necessario); 
- elemento di tenuta all'acqua; 
- strato di protezione. 
c) La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento portante; 
- strato di pendenza; 
- strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il passaggio del 

vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 
- elemento di tenuta all'acqua; 
- elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica globale della copertura; 
- strato filtrante; 
- strato di protezione. 
d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
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- l'elemento portante con funzioni strutturali; 
- l'elemento termoisolante; 
- lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i carichi 

previsti; 
- lo strato di ventilazione; 
- l'elemento di tenuta all'acqua; 
- lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; 
- lo strato di protezione. 
e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perchè dovuti alla soluzione 

costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura. 

 
3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio 

nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
- per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date 

nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle 
strutture o prodotti di legno, ecc.; 

- per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico ed inoltre si curerà 
che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati 
adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo stato contiguo; 

- per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si 
verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere 
e la durabilità nel tempo; 

- lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con l'ambiente 
esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di 
piccoli animali e/o grossi insetti; 

- lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con membrane in fogli 
o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo. 

Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture 
piane. In fase di posa si dovrà curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali 
ausiliari (adesivi, ecc.), le modalità di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di 
sicurezza. Attenzione particolare sarà data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono 
verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. 

Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per impermeabilizzazione e 
per coperture piane. In fase di posa si dovrà porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del fabbricante 
allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore previsto, che garantiscano continuità anche nei punti 
particolari quali risvolti, asperità, elementi verticali (camini, aeratori, ecc.). 

 Sarà curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre situazioni (presenza di 
polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle 
ipotesi di progetto. 

- Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con fogli di 
nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla direzione dei lavori. Sarà curata la sua corretta 
collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare 
attenzione rispetto a possibili punti difficili. 

- Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. 
 I materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste nell'articolo 

loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà eseguita secondo le 
indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino 
incompatibilità meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante. 

- Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato funzionale 
che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) inclinato che lo concretizza 
abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti più o 
meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, 
aeratori, ecc. 

- Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere articolo 
prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella fase di posa sarà curata la continuità dello strato 
fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per lo strato di 
tenuta all'acqua. 

- Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che 
impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni 
previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. 
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Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore ed 
accettate dalla direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o le precauzioni da seguire 
nelle fasi di cantiere. 
 
4) La direzione dei lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà l'adozione dei criteri per 

la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088 e che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano 
effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia 
coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati 
realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); la esecuzione accurata dei bordi e dei punti 
particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 
- adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di completa separazione); 
- la tenuta all'acqua, all'umidità, ecc. 
b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua, 

condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 
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. 
Il solaio di copertura dell'ultimo piano a terrazzo, sarà eseguito in piano, mentre le pendenze da darsi al terrazzo, non 
inferiore al 2%, saranno raggiunte mediante l'inclinazione del lastrico di copertura da eseguirsi in smalto, gretonato o 
simili. 
Sopra tale lastrico verrà eseguita una spianata di malta idraulica dello spessore di cm. 2 (camicia di calce) e quindi il 
prescritto tipo di impermeabilizzazione atto ad evitare ogni infiltrazione di acqua. 
Anche le pareti perimetrali del terrazzo verranno protette, nella parte inferiore, previamente preparate con intonaco 
grezzo, mediante una corretta impermeabilizzazione dell'altezza non inferiore a cm. 20, raccordata opportunamente 
con gli strati suddetti. 
Sull'impermeabilizzazione sarà in seguito applicata direttamente la pavimentazione. 
I bocchettoni di scarico ed i raccordi con il solaio di copertura saranno eseguiti conformemente alle prescrizioni di 
progetto ed a quanto disposto negli specifici articoli del presente capitolato. 
 

3.13 ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 
 
1) Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua funzione 

solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla 
conformazione dei prodotti. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 
 
2) 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 (definiti 
secondo la norma UNI 8178). 

 Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 
a) La copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura; 
- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre integrata in 

altri strati); 
- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza all'elemento 

portante); 
- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua meteorica e di 

resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 
b) La copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali: 
- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso ricambi 

d'aria naturali o forzati; 
- strato di pendenza (sempre integrato); 
- l'elemento portante; 
- l'elemento di supporto; 
- l'elemento di tenuta. 
c) La copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura; 
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- lo strato di pendenza (sempre integrato); 
- l'elemento portante; 
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il 

passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 
- l'elemento di supporto; 
- l'elemento di tenuta. 
d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento termoisolante; 
- lo strato di ventilazione; 
- lo strato di pendenza (sempre integrato); 
- l'elemento portante; 
- l'elemento di supporto; 
- l'elemento di tenuta. 
e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perchè dovuti alla soluzione 

costruttiva scelta dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 

 
3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio 

nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
- Per l'elemento portante vale quanto riportato nell'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)", punto 3. 
- Per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)", punto 3. 
- Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 

date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, 
elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua rispondenza alle 
prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato 
sovrastante. 

- L'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le 
prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. 

- In fase di posa si dovrà curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori 
(ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali 
(umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza. 

- Attenzione particolare sarà data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove è previsto l'uso di 
pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.). 

- Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato nell'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)", punto 
3.; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere 
costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola. 

- Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà realizzato come indicato nell'articolo "Esecuzione di 
Coperture Continue (Piane)", punto 3. 

- Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di 
questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le 
indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni 
ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 

 
4) La direzione dei lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come segue. 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà l'adozione dei criteri per 

la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088 e che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano 
effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato finale sia 
coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

- In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti 
costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. 
Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, 
resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli 
strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, condizioni di 
carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato direttamente in sito a fronte 
delle ipotesi di progetto. 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. 

La copertura a tetto sarà sostenuta da una grossa armatura in legno, ferro o cemento armato, il tutto con le 
dimensioni e disposizioni che saranno prescritti dai tipi di progetto o dalla direzione dei lavori. 
Sulla grossa armatura sarà disposta quella secondaria (arcarecci) e soprastanti correnti; i vari collegamenti tra gli 
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elementi lignei dovranno rispettare quanto previsto nel progetto esecutivo. Al di sopra dei correnti sarà poi disteso il 
sottomanto in pianelle con soprastante soletta in cls alleggerito (sp. 5 cm). 
Sottomanto in legno 
Sarà costituito da tavole di legno di abete dello spessore di cm. 2,5 piallate dalla parte in vista, unite a filo piano e 
chiodate alla sottostante orditura di travicelli. 
Sottomanto di pianelle o tavelline 
Il sottomano di pianelle o tavelline si eseguirà collocando sui travicelli o correntini del tetto le pianelle o tavelline una 
vicina all'altra, bene allineate e in modo che le estremità di esse posino sull'asse di detti legnami e le connessure non 
siano maggiori di mm. 6. Le dette connessure saranno stuccate con malta idraulica liquida.I corsi estremi lungo la 
gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodata alla sottostante armatura del tetto. 
Copertura di tegole curve o coppi 
La copertura di tegole a secco si farà posando sulla superficie da coprire un primo strato di tegole con la convessità 
rivolta in basso, disposte a filari allineati ed attigui, sovrapposte per cm. 15 ed assicurare con frammenti di laterizi. Su 
questo tratto se ne collocherà un secondo con la convessità rivolta in alto, similmente accavallate per cm. 15 disposte 
in modo che ricoprano la connessura fra le tegole sottostanti. 
Le teste delle tegole in ambedue gli strati saranno perfettamente allineate con la cordicella, sia nel senso parallelo alla 
gronda che in qualunque senso diagonale. 
Il comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno formati con tegoloni. 
I tegoloni del comignolo e dei displuvi saranno diligentemente suggellati con malta, e così pure saranno suggellate 
tutte le tegole che formano contorno delle falde, o che poggiano contro i muri, lucernari, canne da camino e simili. Le 
tegole che vanno in opera sulle murature verranno posate su letto di malta. 
La copertura di tegole su letto di malta verrà eseguita con le stesse norme indicate per la copertura di tegole a secco; 
il letto di malta avrà lo spessore di cm. 4-5. 
Coperture in tegole alla romana 
La copertura in tegole alla romana (o "maritate") composta di tegole piane (embrici) e di tegole curve (coppi) si 
eseguirà con le stesse norme della precedente, salvo che si poserà sulla superficie da coprire il primo strato di tegole 
piane debitamente intervallate e sovrapposte, e successivamente il secondo strato di tegole curve che ricopriranno i 
vuoti fra i vari filari di tegole piane. Anche per questo tipo di coperture a secco dovrà eseguirsi con malta idraulica 
mezzana la necessaria muratura delle testate e dei colmi, la calce a scarpa, ecc.. 
In corrispondenza delle gronde dovranno impiegarsi embrici speciali a lato parallelo. 
Copertura di tegole piane 
Nella copertura di tegole piane ad incastro (marsigliesi o simili), le tegole, quando devono poggiare su armature di 
correnti, correntini o listelli, saranno fissate a detti legnami mediante legatura di filo di ferro zincato, grosso mm. 1 
circa, il quale, passando nell'orecchio esistente in riporto nella faccia inferiore di ogni tegola, si avvolgerà ad un chiodo 
pure zincato, fissato in una delle facce dei correntini o listelli. 
Quando invece le tegole devono poggiare sopra un assito, sul medesimo, prima della collocazione delle tegole, 
saranno chiodati parallelamente alla gronda dei listelli della sezione di cm. 4-3 a distanza tale, tra loro, che vi possano 
poggiare i denti delle tegole di ciascun filare. 
Per la copertura di tegole piane ad incastro su sottomanto di laterizio, le tegole dovranno posare sopra uno strato di 
malta grosso da cm. 4 a cm. 5, ed essere suggellate accuratamente con la malta stessa. 
In ogni caso dovranno essere impiegate, nella posa della copertura, mezze tegole rette e diagonali alle estremità delle 
falde e negli spigoli, in modo da alternare le tegole da un filare all'altro. 
Sopra i displuvi dovranno essere disposti appositi tegoloni di colmo murati in malta idraulica, inoltre dovrà essere 
inserito un numero adeguato di cappucci di aerazione. 
In tutti i tipi di coperture, se prescritto, dovranno essere applicate delle converse (lamiera zincata, lastre di piombo o 
rame) a protezione degli impluvi e degli incontri delle falde con le murature di camini, abbaini, etc. 
Coperture in rame 
Il rame per coperture, sagomato e posto in opera conformemente agli elaborati di progetto, avrà le caratteristiche 
richieste dalle UNI 5649 (parte 1) e UNI 3310 e potrà essere costituito da laste, nastri o tegole continue modulari o 
elementi grecati preformati a freddo. 
Gli elementi di tenuta (lastre e nastri) verranno fissati al piano di posa mediante linguette di ancoraggio in rame da 
0,6 mm fissate al sottofondo esclusivamente con chiodi e viti autofilettanti in rame o con altre leghe metalliche 
resistenti alla corrosione; gli elementi di fissaggio verranno coperti con cappellotti di rame da saldare alla copertura; 
I chiodi, preferibilmente dentellati, avranno la testa larga, piatta ed a sezione circolare. 
Gli elementi di tenuta andranno connessi, in modo da assicurare continuità e tenuta, mediante l'esecuzione dei 
seguenti tipi di giunzione conformemente a quanto previsto dagli elaborati di progetto. 
Giunti a doppia aggraffatura  
Una volta tagliato il nastro di rame alla lunghezza necessaria, esso verrà sbordato in senso longitudinale ottenendo 
delle canalette da posare ed affiancare sulla struttura portante, avendo cura d'interporre (chiodandole in file parallele 
e con un interasse di circa cm 50) fra due lastre contigue, un filare di linguette di collegamento in rame sagomato. 
La giunzione verrà eseguita ripiegando i bordi delle canalette affiancate. 
Giunti a tassello 
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Una volta tagliato il nastro di rame alla lunghezza necessaria, esso verrà fissato (con le modalità già descritte) su 
travetti di legno disposti perpendicolarmente alla linea di gronda; sui travetti e sui bordi di due lastre adiacenti verrà in 
seguito fissato (come descritto in precedenza) un coprigiunto in rame. 
Giunti misti  
In relazione al posizionamento delle lastre prescritto negli elaborati di progetto e alla forma stessa della copertura i 
giunti trasversali verranno eseguiti mediante doppia aggraffatura, mentre i giunti longitudinali potranno essere sia del 
tipo a doppia aggraffatura che del tipo a tassello. 
 

3.14 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
 
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 
passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 
controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 
Esse si dividono in: 
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
 
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
 
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 
progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 
1) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)" e 

"Esecuzione di Coperture Discontinue (a Falda)". 
2) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l'articolo "Esecuzione delle Pavimentazioni". 
 
La direzione dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue: 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i materiali 

impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più 
significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

- In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti 
costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. 
Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, 
resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o discontinuità) degli 
strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche 
localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 

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. 
 

3.15 OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 
 
- 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 
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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 7143, 
7144, 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 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 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato nei 
limiti di validità della norma stessa. 

 
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non precisato 
deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da evitare 

sollecitazioni localizzate. 
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al 
serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 
- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se ciò non fosse 

sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel 
tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento o di carichi dovuti 
all'utenza (comprese le false manovre). 

b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli di espansione, ecc.); 
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti, 

fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con 

la malta. 
c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare 

le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 
 Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si 

rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. 
 
Per la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali" e/o lucernari ad illuminazione zenitale si farà riferimento 
alle norme di qualità contenute nella Guida Tecnica UEAtc (ICITE-CNR) e relativi criteri di verifica. 
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 
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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. 
 

3.16 ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 
 
1 Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al 

sistema rispetto all'esterno. 
- Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del 

sistema edilizio. 
- Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, 

ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita). 
- Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente 

realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in 
sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 

 
2 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente 

dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata è composta da più strati funzionali 
(costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che devono essere realizzati come segue. 

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti rispondenti al presente 
capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). 

- Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti ed, a 
seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 

- Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla struttura 
dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e 
del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di 
procedere al successivo montaggio degli altri elementi. 

- La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando le tolleranze di 
posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque 
posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, 
di isolamento termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi elementi 
dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da 
favorire la protezione e la durabilità dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai 
movimenti delle facciate. 

- Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro dedicato. 
b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 

naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo opere di muratura, 
tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura 
ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e 
con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date 
nell'articolo relativo alle coperture. 

- Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque, in 
relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, 
la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche. 

- Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle interferenze con altri 
elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati 
interni, curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

 
3.17 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 



 82

funzioni). 
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). 
 
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 produttore (norma UNI 10329). 

5) Per lo strato di rivestimento 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.) nonchè le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di 
progetto, nonchè 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 
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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). 
 
La direzione dei lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue. 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i materiali 

impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più 
significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la 
realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti 
preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà 
con semplici metodi da cantiere: 

1) le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 
2) adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa separazione); 
3) tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 
b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua, 

condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 
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. 
 

3.18 IMPERMEABILIZZAZIONI 
 
3.18.1 Generalità 
Qualsiasi tipo d'impermeabilizzazione dovrà essere eseguito con grande attenzione ed accuratezza soprattutto in 
vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.; l'Appaltatore avrà l'obbligo di eliminare a proprie spese eventuali perdite che si 
dovessero manifestare anche a distanza di tempo. 
I materiali da impiegare nelle opere d'impermeabilizzazione dovranno possedere le caratteristiche descritte dall'Art. 
"Materiali diversi" del presente capitolato. Inoltre, potranno essere richiesti dalla direzione dei lavori- i requisiti del 
"Marchio di Qualità" rilasciato dall' I.G.L.A.E. o del "Certificato d' Idoneità Tecnica" dell' I.C.I.T.E. 
Per l'esecuzione dei lavori d'impermeabilizzazione l'Appaltatore dovrà rispettare le seguenti disposizioni: 
Piani di posa 
Dovranno essere il più possibile, lisci, uniformi, privi di irregolarità, di avvallamenti e di polvere. 
L'Appaltatore dovrà predisporre i necessari giunti di dilatazione in base alla dimensione ed alla natura di posa di cui 
dovrà annullare gli imprevedibili movimenti. 
Barriera al vapore 
Se gli ambienti sottostanti alla copertura presenteranno particolari condizioni termoigrometriche (bagli, cucine, 
lavanderie, piscine, ecc.), l'Appaltatore avrà l'obbligo di proteggere dalla condensazione dei vapori umidi provenienti 
dal basso sia il manto impermeabile che gli eventuali strati termocoibenti mediante l'applicazione di una "barriera al 
vapore" realizzata con uno strato di materiale impermeabile costituito, salvo diverse prescrizioni, da un'armatura 
inorganica (velo di vetro o fogli metallici)rivestita da uno spessore di massa bituminosa. 
Lavori preparatori e complementari 
L'Appaltatore dovrà realizzare i piani di posa delle soglie delle porte, dei balconi e dei davanzali in modo che siano in 
pendenza verso l'esterno.  
I muri perimetrali ai piani impermeabilizzati dovranno essere eseguiti così da ricavare alla loro base delle incassature i 
cui sottofondi dovranno essere intonacati e raccordati al piano di posa; quindi, si dovranno collegare le superfici 
orizzontali con quelle verticali impiegando lo stesso materiale utilizzato per l'impermeabilizzazione. 
Le zoccolature di marmo, gres o altro materiale e le facce a vista degli elementi di rivestimento dovranno essere 
incassate nella parete in modo da non sporgere. 
Precauzioni 
Durante la realizzazione e la manutenzione di coperture impermeabili, l'Appaltatore dovrà tutelare l'integrità del manto 
evitando di poggiarvi sopra ritagli di lamiere, pezzi di ferro, oggetti taglienti, piedi di scale, elementi di ponteggi o altra 
roba pesante. 
Rifacimenti 
Qualora si dovesse ripristinare una vecchia impermeabilizzazione senza dismetterla, l'Appaltatore dovrà considerarla 
alla stessa stregua di un piano di posa; dovrà, quindi, eliminate bolle, grinze, parti distaccate o fragili, pulire il manto 
impermeabile, trattarlo con primer, ripristinarlo impiegando materiali analoghi a quelli preesistenti ed, infine, 
provvedere alla posa in opera del nuovo. 
 
3.18.2 Impermeabilizzazioni stratificate multiple realizzate a caldo 
Le impermeabilizzazioni multiple saranno realizzate con strati alternati a sfoglie di bitume ed a supporti bitumati. 
L'Appaltatore dovrà eseguirle rispettando le seguenti modalità: 
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- spalmerà a freddo mediante pennello su superfici perfettamente asciutte e prive di polvere una quantità di 
soluzioni non inferiore a 0,4 Kg/mq. composta da bitumi ossidati con solventi a rapida essiccazione; 

- provvederà a stendere un primo strato a caldo (180-200 gradi centigradi) di bitume ossidato o di mastice 
bituminoso (la quantità da impiegare in funzione delle caratteristiche del piano di posa sarà compresa tra 1,5-2 
Kg/mq.); 

- applicherà, quindi, il primo supporto bitumato (cartonfeltro, fibre di vetro, ecc.) sovrapponendo i lembi per almeno 
10 cm. ed incollando questi ultimi con bitume a caldo o con fiamma; 

- spalmerà a caldo un secondo strato di bitume di massa non inferiore a 1,5 Kg/mq.; 
- sfalserà ed incrocierà il previsto numero di strati; 
- stenderà, l'ultimo strato di bitume di quantità non inferiore ad 1,7 Kg/mq. 
3.18.3 Impermeabilizzazione con guaine di gomma sintetica 
L'impermeabilizzazione effettuata con guaine di gomma sintetica o di altro materiale elastomerico, dovrà essere 
eseguita utilizzando prodotti aventi i requisiti richiesti dall'Art. "Materiali diversi" del presente capitolato. 
Lo spessore delle guaine non dovrà essere inferiore, salvo diversa prescrizione, ad 1,5 mm.. 
Nel collocarle in aderenza, in semi aderenza o in dipendenza, l'appaltatore dovrà tenere in considerazione la pendenza 
della superficie di posa. 
In ogni caso la messa in opera dovrà essere preceduta da un trattamento con apposito imprimitore e dall'applicazione 
sulla superficie del supporto di uno strato di velo di vetro bitumato incollato con bitume a caldo. 
1) La posa in aderenza dovrà essere effettuata mediante incollaggio di bitume ossidato a caldo (180-200 gradi 

centigradi) in ragione di 1,3-1,5 Kg/mq.. 
2) La posa in indipendenza dovrà essere effettuata stendendo le guaine sullo strato di separazione (che dovrà avere 

la faccia superiore trattata a talco o sabbiata in modo da impedire l'aderenza del manto) e predisponendo, secondo 
quanto prescritto dagli elaborati di progetto, degli ancoraggi nei terminali mediante sostanze adesive, bitumi a 
caldo o speciali elementi metallici a pressione. 

La giunzione sia laterale che trasversale dei singoli teli di guaina dovrà essere eseguita stendendo i rotoli 
parallelamente e sovrapponendo i lembi adiacenti per un tratto che non dovrà essere inferiore ai 10 cm.. 
Effettuata un'accurata pulizia dei lembi con solvente, l'Appaltatore avrà l'obbligo di saldarli con le sostanze adesive 
consigliate dalla Ditta produttrice della guaina. 
Non sarà assolutamente consentito incrociare i teli in modo che, risultino in parte paralleli ed in parte ortogonali 
rispetto all'andamento delle pendenze. 
 
3.18.4 Impermeabilizzazioni realizzata con prodotti liquidi a base di resine sintetiche 
L'Appaltatore dovrà eseguire l'impermeabilizzazione con prodotti a base di elastomeri liquidi sia monocomponenti che 
bicomponenti le cui caratteristiche tecniche siano conformi a quelle prescritte dall'Art. "Materiali diversi" del presente 
capitolato. 
Inoltre, dovrà trattare i piani di posa con un idoneo primer da applicare, secondo le prescrizioni di progetto, a rullo, a 
spazzola o a spruzzo nella quantità minima di 100-150 g/mq.. 
Se l'elastomero sarà bicomponente, dovrà miscelare per almeno 3 minuti mediante apposite fruste montate su trapani 
elettrici i due componenti che saranno forniti dal produttore in recipienti distinti contenenti esatto quantitativo di 
miscela; quindi, verserà immediatamente il composto stendendolo sul piano di posa tramite una staggia dentata 
calibrata in modo che lo spessore di elastomero risulti analogo a quello prescritto. 
Dopo 2 o 3 ore, stenderà un secondo strato impiegando la tecnica sopra descritta ed, infine, completerà l'operazione 
passando sopra lo strato un rullo frangibolle. 
 
3.18.5 Protezione delle impermeabilizzazioni 
Protezione con pitture metallizzanti all'alluminio 
Sarà realizzata su coperture non praticabili che prevedono il manto impermeabile come ultimo elemento strutturale; 
quindi, essendo comunque necessaria una protezione, questa dovrà essere eseguita ugualmente anche se non è 
prevista dagli elaborati di progetto. 
La pittura verrà stesa in due mani successive di 0,20 Kg/mq. e con intervallo di tempo non inferiore alle 24 ore ed 
applicata sul manto perfettamente asciutto, lavato e sgrassato. 
Protezione con strato di ghiaietto 
Questo genere di protezione verrà realizzato solo quando le pendenze non saranno superiori al 5%. 
L'Appaltatore dovrà stendere sopra il manto impermeabile uno strato di ghiaietto 15/25 dallo spessore non inferiore a 
cm. 6 i cui elementi, lavati prima della messa in opera, dovranno essere rotondeggianti e privi d'incrostazioni. 
 

3.19 TRATTAMENTI PROTETTIVI 
 
3.19.1 Metodi per la pulizia di edifici monumentali 
Pulizia manuale 
Poichè la pulizia manuale risulta particolarmente aggressiva, l'Appaltatore dovrà eseguirla adoperando esclusivamente 
di saggina o di nylon. Sarà assolutamente vietato utilizzare spatole, raschietti, carte abrasive (anche a grane sottile) a 
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pietra pomice salvo diverse disposizioni della direzione dei lavori relative a superfici di limitata estensione. 
Se autorizzato, l'Appaltatore potrà lavorare con piccoli trapani sulle cui punte monterà delle speciali frese in nylon o 
setola. 
 
Acqua nebulizzata 
L'Appaltatore, distribuiti i tubi adduttori lungo tutta la superficie dell'intervento, inizierà la pulizia dall'alto nebulizzando 
l'acqua mediante speciali atomizzatori autorizzati dalla direzione dei lavori, il cui getto non dovrà mai essere indirizzato 
direttamente sulle superfici; sfrutterà, quindi, la capacità emolliente dell'acqua durante la caduta. 
L'efficacia della pulizia sarà determinata non tanto dalla quantità d'acqua impiegata quanto dal fatto che essendo 
nebulizzata e, quindi, costituita da numerose micro particelle aventi un'area superficiale molto estesa, avrà una 
superficie di contatto con i materiali da pulire maggiore di quella impiegata senza nebulizzazione. 
In ogni caso, il quantitativo d'acqua da impiegare su materiali assorbenti o corpi fessurati, dovrà assolutamente essere 
limitato in quanto dannoso. 
L'Appaltatore dovrà prolungare l'intervento finchè le croste non risultino talmente morbide da essere asportate 
manualmente mediante spazzole di saggina odi nylon. 
 
Apparecchiature ad ultrasuoni 
L'Appaltatore, se previsto, dovrà adoperare speciali dispositivi atti a rimuovere, mediante leggere sollecitazioni 
prodotte da microonde (25 Khz) trasmesse da un piccolo spray ad acqua, le incrostazioni più resistenti. 
Le apparecchiature ad ultrasuoni, adatte per la loro precisione al trattamento di manufatti policromi di particolare 
pregio artistico, potranno essere utilizzate solo da personale altamente specializzato. 
 
Microsabbiature di precisione 
La microsabbiatrice è uno strumento di precisione che sfrutta l'azione fortemente abrasiva di microsfere di vetro o di 
albumina (40) spinte da aria compressa. 
L'Appaltatore, per effettuare microsabbiature, dovrà impiegare solo personale specializzato ed operare esclusivamente 
sulle zone ricoperte da incrostazioni avendo cura di pulire i particolari architettonici senza alterarne i volumi. 
 
Pulizia chimica 
L'Appaltatore potrà utilizzare solamente quei detergenti chimici dalle caratteristiche richieste dall'Art. "Prodotti per la 
pulizia dei materiali lapidei" del presente capitolato che dovrà applicare esclusivamente sulle incrostazioni avendo cura 
di controllarne l'azione corrosiva in modo da non compromettere l'integrità dei materiali lapidei. 
Dovrà impiegare preferibilmente formulati in pasta da diluire con le percentuali d'acqua stabilite dalla direzione dei 
lavori. 
L'Appaltatore per la pulizia di materiali porosi, assorbenti e deteriorati non dovrà assolutamente utilizzare detergenti 
chimici che, invece, potrà impiegare per rimuovere lo sporco depositatosi su superfici integre e compatte. 
Egli, dovrà in ogni caso eseguire subito dopo la pulizia lavaggi con abbondante acqua e con neutralizzatori. 
Se richiesto, l'Appaltatore dovrà attenuare l'azione corrosiva inserendo fogli di carta assorbente fra la pietra e la pasta 
chimica. 
 
Argille assorbenti 
L'Appaltatore dovrà diluire l'argilla con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla pastosa e lavorabile; quindi, 
applicherà l'impasto sul manufatto con le mani o con piccole spatole flessibili e farà aderire all'impasto dei teli di garza 
su cui stenderà del cotone idrofilo bagnato; infine coprirà il tutto con teli di nylon aperti in alto al fine di permettere il 
ciclico inumidimento del cotone. 
Ogni 2-3 giorni, dovrà controllare che l'impacco sia sufficientemente umido e in caso contrario bagnarlo e risigillarlo. 
Trascorso un congruo numero di giorni, generalmente valutato con prove applicative, dovrà togliere i teli di nylon per 
lasciare essiccare l'argilla che, in seguito, asporterà con lavaggi a base d'acqua deionizzata. 
Se l'argilla non riuscisse a sciogliere le incrostazioni, l'Appaltatore dovrà diluirla con piccole quantità di agenti chimici o 
sostituire l'acqua d'impasto con sostanze solventi a bassissima concentrazione; il tutto dietro specifica autorizzazione 
degli organi preposti alla tutela e dopo specifiche analisi di laboratorio. 
Inoltre, se previsto dagli elaborati di progetto o richiesto dalla direzione dei lavori, dovrà preparare gli impacchi 
aggiungendo all'argilla, urea, glicerina o altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante l'azione 
solvente esercitata dai nitrobatteri. L' Appaltatore avrà, infine, l'obbligo di mantenere l'impacco attivo sulle croste per 
il tempo ritenuto necessario dalla direzione dei lavori ad assolvere la sua funzione detergente. 
 
3.19.2 Opere in marmo, pietre naturali e artificiali 
Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forme e 
dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente 
capitolato o di quelle particolari impartite dalla direzione dei lavori all'atto dell'esecuzione. 
Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle essenziali della 
specie prescelta, come indicato all'Art. "Materiali naturali di cava". 
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Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte dell'Amministrazione 
appaltante, l'Appaltante dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavorazioni, e 
sottoporli all'approvazione della direzione dei lavori, alla quale spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi 
corrispondono alle prescrizioni. 
Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione, quali termini di 
confronto e di riferimento. 
Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la direzione dei lavori ha la 
facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimenti, copertina, cornice, pavimento, 
colonna, ecc.),la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, 
la posizione dei giunti, la suddivisione dei prezzi, l'andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni 
costruttivi che la stessa direzione dei lavori potrà fornire all'Appaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo avrà 
l'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di modanature, scorniciature, 
gocciolatoi, ecc.. 
Per le opere di una certa importanza, la direzione dei lavori potrà prima che esse vengano iniziate, ordinare 
all'Appaltatore la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in sito, nonchè 
l'esecuzione di tutte le modifiche necessarie, il tutto a spese dell'Appaltatore stesso, sino ad ottenerne l'approvazione, 
prima di procedere all'esecuzione della particolare fornitura. 
Per tutte le opere infine è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 
corrispondenza delle varie ordinate dalla direzione dei lavori alle strutture rustiche esistenti, e di segnalare 
tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in caso contrario unico 
responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera.  
Esso avrà pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere 
richieste dalla direzione dei lavori. 
 
a) Marmi 
Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesto dall'opera stessa, congiunzioni senza 
risalti e piani perfetti. 
Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere di norma lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, arrotate e 
pomiciate. 
I marmi colorati dovranno presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta. 
Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la superficie vista a spartito geometrico, a macchia 
aperta a libro o comunque giocata. 
 
b) Pietra da taglio 
La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto, ed essere 
lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi: 
1) a grana grossa; 
2) a grana ordinaria; 
3) a grana mezza fina; 
4) a grana fina. 
Per pietra da taglio a grana grossa, s'intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta senza fare uso 
della martellina per lavorare le facce viste, nè dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti. 
Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con la martellina a 
denti larghi. 
La pietra da taglio s'intenderà lavorata a grana mezza fina e a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la 
martellina a denti mezzani e, rispettivamente, a denti finissimi. 
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno 
avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio non eccedano la larghezza di mm. 5 per la 
pietra a grana ordinaria e di mm. 3 per le altre. 
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere 
ridotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. 
Non saranno tollerate nè smussature agli spigoli, nè cavità nelle facce, nè stuccature in mastice o rattoppi.  
La pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Appaltatore sarà obbligato di sostituirla 
immediatamente, anche se le scheggiature od ammanchi si verificassero dopo il momento della posa in opera, e ciò 
fino al collaudo. 
 
c) Pietre artificiali 
La pietra artificiale, ad imitazione della naturale, sarà costituita da conglomerato cementizio, formato con cementi 
adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia della stessa pietra naturale che s'intende imitare. 
Il conglomerato così formato sarà gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi mediante battitura a mano o 
pressione meccanica. 
Il nucleo sarà dosato con non meno di q.li 3,5 di cemento Portland per ogni mc. di impasto e non meno di q.li 4 
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quando si tratti di elementi sottili, capitelli, targhe e simili. 
Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno 
spessore non inferiore a cm. 2, da impasto più ricco formato con cemento bianco, graniglia di marmo, terre colorate e 
polvere della pietra naturale che si deve imitare. 
Le stesse superfici saranno lavorate all'utensile, dopo perfetto indurimento, in modo da presentare struttura identica, 
per l'apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata, inoltre la parte superficiale sarà gettata 
con dimensioni esuberanti rispetto a quelle definite, in modo che queste ultime possano poi ricavarsi asportando 
materia a mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate in modo assoluto le stuccature, le tassellature ed in 
generale le aggiunte del materiale. 
I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovrà essere preventivamente 
approvato dalla direzione dei lavori. 
Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi in genere. 
La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato soddisfi alle 
seguenti condizioni: 
1 - inalterabilità agli agenti atmosferici; 
2 - resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a Kg. 300 per cmq. dopo 28 giorni; 
3 - le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi sia con azione 
immediata, che con azione lenta e differita; non conterranno quindi acidi, nè anilina, nè gesso; non daranno aumento 
di volume durante la presa nè successiva sfioritura e saranno resistenti alla luce. 
La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sarà formato da rinzaffo ed arricciatura 
in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e graniglia della stessa pietra naturale da 
imitare. 
Quando tale strato debba essere sagomato per formazione di cornici, oltre che a soddisfare tutti i requisiti sopra 
indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la perfetta adesione alle murature 
sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, rese nette e lavate abbondantemente dopo 
profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. 
Le facce viste saranno poi ottenute in modo perfettamente identico a quello della pietra preparata fuori d'opera, nel 
senso che saranno ugualmente ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili si scalpellino o 
marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riporti, ecc.. 
 
3.19.3 Materiali lapidei di rivestimento - consolidamento e restauro 
I lavori di restauro di elementi lapidei di notevole valore storico artistico dovranno essere eseguiti con le metodologie 
ed i materiali prescritti dagli artt. "Trattamenti protettivi" del presente capitolato ed attenendosi alle "Note sui 
Trattamenti Conservativi dei Manufatti Lapidei" elaborate dal Laboratorio Prove sui Materiali ICR Roma 1977. 
L'Appaltatore, accertato mediante le prescritte analisi lo stato di conservazione del manufatto, dovrà variare le 
modalità di intervento in relazione al tipo di degrado. 
Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici microfessurate e a scaglie, queste ultime, prima dell'esecuzione 
della pulizia, dovranno essere fissate con i prescritti adesivi. 
L'Appaltatore, inoltre, dovrà eseguire le velature facendo aderire la carta giapponese alle scaglie mediante resine 
reversibili diluite in tri-cloro-etano. 
Infine, consoliderà l'intera struttura dell'elemento lapideo iniettando le stesse resine meno diluite. 
Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondità e ricoperte da ampie scaglie, l'Appaltatore 
dovrà fissare le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanici di facile montaggio e rimozione, 
strutture lignee, etc.). 
Quindi, completate le lavorazioni, dovrà consolidare l'elemento lapideo con i sistemi ed i materiali prescritti e 
provvedere alla rimozione delle strutture di protezione. 
 
3.19.4 Materiali lapidei di balaustra - consolidamento e restauro 
Pulitura e trattamenti di paramenti lapidei, piani o inclinati, retti ocurvi, previo fissaggio di scaglie incoerenti, eseguita 
senza intaccare inalcun modo le patine originali del materiale mediante impacchi di naturabasica ed, eccezionalmente 
e solo su espressa disposizione della direzione dei lavori,mediante interventi con microsabbiatrice di precisione, 
compreso l'onere del lavaggio con getti di acqua distillata o deionizzata nebulizzata effettuatosia prima dell'intervento 
di pulitura che dopo l'esecuzione della stessa. Compresa inoltre l'eventuale integrazione di piccole lacune con 
impasti,costituiti da resine e polvere dello stesso materiale aventi colore e grana identici all'esistente e compresa, 
inoltre, la stuccatura delle connessurecon materiali e modalità esecutive identiche a quelle esistenti. Si intende altresì 
compreso il trattamento consolidante ed il trattamento finale di protezione delle superfici preventivamente pulite 
mediante l'applicazione di una o più mani di prodotti resinosi comunemente usati nel restauro dei materiali lapidei e su 
espressa indicazione della direzione dei lavori. 
 
Consolidamento degli ancoraggi delle nuove staffature INOX montate precedentemente per il montaggio di elementi 
lapidei da eseguirsi mediante la fusione in loco di piombo in quantità tale da intasare i vani cavi presenti nell'elemento 
oggetto del fissaggio previa eventuale rimozione se necessariadi residui rugginosi delle vecchie staffature, compresa la 
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revisione delle precedenti sedi ove ritenuto necessario. 
 
Restauro, pulitura e trattamento consolidante delle superfici lapidee, piane, curve, decorate e degli elementi scultorei 
(portali, finestre, elementi architettonici e facciate di grande rilevanza storico-artistica) da effettuarsi mediante le 
seguenti operazioni, previa esecuzione di specifiche campionature d'intervento per ognuna delle stesse sulle varie 
parti lapidee: - preconsolidamento di eventuali scaglie distaccate e rigonfiamenti, con resine epossidiche; - messa in 
opera di microbarre in acciaio inox o perni di vetroresina per il collegamento di parti smosse o distaccate, comprese le 
relative perforazioni con apparecchiature idonee, fino alla lunghezza massima di cm. 25 compreso lo spurgo del foro 
nella pietra, l'intasamento dello stesso con resina epossidica e la stuccatura esterna con malta di calce, polvere della 
stessa pietra, resine acriliche; - pulitura della superficie lapidea, previa campionatura su piccole superfici dei 
trattamenti da usare, quali impacchi con argille absorbenti o con polpa di cellulosa in soluzione satura di carbonato di 
ammonio o con miscela AB57,ed eventualmente e su esplicita indicazione della direzione dei lavori rifinitura con mezzi 
meccanici, quali bisturi, vibroincisori di precisione ad aria compressa, microsabbiatrice di precisione eseguite in modo 
da salvaguardare le patine originali dei materiali; - stuccatura delle lacune e delle lesioni con impasto di polvere della 
stessa pietra eventualmente addizionata con resine acriliche, previa rimozione delle stuccature (o delle stesure di 
intonaco), dovute a precedenti restauri ivi compresi i rifacimenti di eventuali fondi ad intonaco; - trattamento 
consolidante e protettivo da effettuarsi con prodotti resinosi (quali Paraloid B72, resine OH, 290L,ecc.) comunemente 
usati nel restauro dei materiali lapidei, che saranno indicati dalla direzione dei lavori e quanto altro occorre per dare il 
lavoro finito a regola d'arte; La superficie trattata verrà valutata come segue: a) superfici lisce, cornici, colonne, ecc. 
secondo lo sviluppo reale; b) superfici con raffigurazioni scolpite, ghiere d'arco, elementi, ecc. secondo lo sviluppo 
geometrico reale aumentato del coefficiente di 1,30; c) superfici a tutto tondo o ad alto rilievo quali capitelli, statue, 
elementi scultorei, ecc. secondo la superficie della figura geometrica che inscrive l'elemento aumentata del 
coefficiente di 1,50.  
 

3.20 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 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, ai sensi del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'elenco del 
presente Capitolato. 
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. 
 
3.20.1 Demolizioni solai, volte e coperture 
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, l'Appaltatore sarà obbligato ad attenersi oltre che alle norme 
riportate dall'Art. "Demolizioni e rimozioni" del presente capitolato, anche, alle seguenti disposizioni: 
Coperture 
Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei comignoli, l'Appaltatore 
potrà rimuovere la piccola la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, sia di ferro o di 
cemento armato. 
In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, viceversa, 
trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà puntellare i 
cornicioni. 
La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli addetti 
dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di ripartizione. 
Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2m., l'Appaltatore avrà l'obbligo di 
predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile non dovesse consentirne la 
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costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza complete di bretelle e funi per 
la trattenuta. 
Solai piani 
Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel caso che non si dovessero 
dismettere i travetti, provvederà a fare predisporre degli idonei tavolati di sostegno per gli operai. 
I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il puntellamento, la 
sospensione ed il taglio dei travetti. 
Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate allo 
scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura. 
L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo accumulo degli 
stessi sui solai. 
Solai a volta 
I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche impiegate per la loro costruzione, 
alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno. 
L'Appaltatore dovrà sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la direzione dei lavori riterrà più adatti 
ad assicurare la stabilità dei manufatti adiacenti, anche per controbilanciare l'assenza della spinta esercitata dalla volta 
da demolire. 
La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociere o a vela dov' essere iniziata dal centro (chiave) e seguire un 
andamento a spirale. 
La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verrà eseguita per sezioni frontali procedendo dalla chiave verso 
le imposte. 
 
3.20.2 Sostituzione e collegamenti per strutture orizzontali o inclinate 
Strutture piane in legno 
Quando il collegamento ai muri perimetrali dovrà realizzarsi mediante cordolo in cemento armato, l'Appaltatore farà 
demolire tratti di muratura al fine di creare dei vani a sezione tronco-conica di altezza analoga a quella del cordolo in 
modo da consentire l'alloggiamento di parti in cemento armato sagomate a coda di rondine aventi funzione di 
ancoraggio. 
Le armature degli ancoraggi verranno eseguite, secondo le prescrizioni di progetto, contemporaneamente a quelle del 
cordolo. L'interasse fra gli ancoraggi potrà variare in relazione alla consistenza del muro, alle dimensioni del solaio e 
dalle disposizioni di progetto.  
Se prescritto, si dovranno realizzare con il trapano dei fori nella muratura in cui inserire le barre d'ancoraggio del 
cordolo. 
Tali fori avranno un'inclinazione rispetto al piano trasversale della muratura, inferiore ai 45 gradi.  
Essi saranno riempiti prima dell'inserimento degli ancoraggi con boiacca di cemento o resine secondo quanto stabilito 
dagli elaborati di progetto. 
Quando il cordolo dovrà essere realizzato per cantieri, la sua armatura sarà posta in opera per tratti e l'Appaltatore 
dovrà eseguire getti più corti di almeno 30 cm. rispetto alla lunghezza di ciascun vano della muratura in modo da 
consentire ai ferri dell'armatura che dovranno essere di lunghezza tale da poterli sovrapporre a quelli dei cantieri 
adiacenti, di essere piegati e inseriti nel vano. 
A getto eseguito, aperto il cantiere adiacente, i ferri dell'armatura verranno nuovamente stesi e collegati al tratto 
successivo. Infine, l'Appaltatore farà ripristinare la muratura intorno alle teste dei travi, avendo cura di arearle e/o 
trattarle secondo le prescrizioni della direzione dei lavori. Qualora non fosse prevista la realizzazione di cordoli, 
l'Appaltatore dovrà eseguire nella muratura dei fori passanti, di forma tronco-conica, adatti al collegamento con i 
tiranti a coda di rondine. Quest'ultimi, dovranno essere fissati ad un'estremità della trave mediante un'idonea 
chiodatura o bullonatura; l'altra estremità della trave sarà saldata ad una gabbia di tondini sagomati di forma tronco-
conica che andrà alloggiata nel foro da riempire con la malta prescritta. Se sarà richiesto dagli elaborati di progetto, il 
collegamento dovrà essere realizzato mediante tiranti a piastra, praticando un foro passante in direzione della 
lunghezza della trave. L'Appaltatore, quindi, dovrà ricavare nella muratura una sede di forma tronco-conica di 
dimensione tali da accogliere la piastra metallica che dovrà poggiare su una base perfettamente spianata, ottenuta 
con getto di malta cementizia. Il tirante di acciaio dovrà avere la forma e le dimensioni prescritte dagli elaborati di 
progetto ed essere collegato ad un'estremità della trave per una lunghezza non inferiore agli 80 cm. mediante 
un'idonea chiodatura o bullonatura; l'altro estremo dovrà terminare con una sezione piatta in cui verrà praticata 
un'asola di forma idonea a trattenere i cunei tenditori; questa estremità potrà essere filettata e collegata con un dado 
di acciaio. 
 
Strutture in ferro 
Il collegamento delle travi metalliche con la muratura dovrà realizzarsi mediante innesti a coda di rondine; 
l’Appaltatore farà demolire tratti di muratura al fine di creare dei vani a sezione tronco conica aventi funzione di 
ancoraggio. Le basi di appoggio delle longarine dovranno essere preparate con cuscinetto in calcestruzzo spessore 
min. 3 cm, su cui andranno posizionate delle piastre metalliche di dimensioni come da particolari esecutivi. Sulle 
piastre sarà saldato il profilato in ferro, sulla cui testa è stata preventivamente saldata una piastra con elemento di 
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ancoraggio. Il foro creato dovrà poi essere richiuso con calcestruzzo a ritiro controllato. 
 
3.20.3 Sostituzione di travi di legno 
In caso d'integrale sostituzione di travi di legno, l'Appaltatore dovrà puntellare i travetti ed il tavolato posato sulle travi 
con due fili diritti da collocare parallelamente alle travi. 
Alla sommità dei ritti in corrispondenza dell'intradosso dei travetti, dovra essere collocato un architrave su cui 
verranno posti a contrasto i singoli travetti mediante chiodatura di biette in legno. 
Se la puntellatura dovrà poggiare sopra un solaio, i ritti dovranno essere disposti in modo da gravare su elementi 
sufficientemente resistenti; se, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, il solaio non offrirà sufficiente 
garanzie di resistenza, sarà necessario prolungare i ritti fino al solaio sottostante o scaricarli sulla muratura 
perimetrale. 
Per una migliore distribuzione dei carichi, l'Appaltatore dovrà impiegare elementi atti alla ripartizione dei carichi (tavole 
in legno di idonea sezione inserite ai piedi dei ritti). 
La trave, liberata della muratura in corrispondenza degli appoggi, verrà sfilata intera e, solo dietro autorizzazione della 
direzione dei lavori, potrà essere tagliata. La nuova trave che dovrà corrispondere come essenza, qualità e dimensione 
ai requisiti richiesti dagli elaborati di progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dall'Art. "Legnami" del presente 
capitolato, dovrà essere messa in opera ripristinando gli eventuali collegamenti metallici e contrastata con la 
chiodatura di biette in legno. 
 
3.20.4 Sostituzione in solai piani di elementi laterizi con putrelle in ferro 
L'Appaltatore, puntellato il solaio, farà demolire il pavimento con il relativo sottofondo e rimuovere i materiali di 
riempimento fino a raggiungere l'estradosso del ferro e del laterizio; porrà in opera, nel contempo, un tavolato di 
servizio che poserà sulle putrelle. Le tecniche, gli accorgimenti ed i materiali da impiegare nella sostituzione saranno 
stabiliti dalla direzione dei lavori. In genere, l'Appaltatore dovrà porre in opera un tavellonato in laterizio poggiandolo 
sull'ala inferiore dei travetti; sopra il tavellonato dovrà posizionare gli elementi di alleggerimento costituiti da laterizi 
forati o da altro materiale (blocchi di polistirolo, ecc.). In corrispondenza dell'ala superiore delle putrelle, 
preventivamente pulite con l'ausilio di una mola a smeriglio, dovrà saldare un tondino di ferro sagomato a zig-zag 
capace di assicurare una valida coazione fra la struttura metallica ed il getto di calcestruzzo. L'Appaltatore, infine, 
dovrà eseguire, previa abbondante irrogazione con acqua del sottofondo, il getto di calcestruzzo armato in base alle 
prescrizioni di progetto che sarà collegato mediante ferri di ripartizione incrociati o rete metallica elettrosaldata. 
 
3.20.5 Sostituzione del tavolato esistente 
L'Appaltatore, dopo aver puntellato o eventualmente rafforzato gli elementi della struttura onde effettuare le opere di 
demolizione e di rimozione seconde le norme contenute nel presente capitolato, dovrà utilizzare per la sostituzione del 
tavolato esistente tavole in legno la cui essenza sarà quella prescritta dagli elaborati di progetto e le cui caratteristiche 
tecniche saranno conformi a quelle stabilite dall'Art. "Legnami" del presente capitolato.Tali tavole dovranno avere uno 
spessore non inferiore a 4 cm. ed essere rifilate, intestate e collegate alla struttura mediante chiodi e tenoni. 
Il tavolato così realizzato, se richiesto, dovrà essere connesso alle murature adiacenti secondo le modalità indicate dal 
precedente Art. "Sostituzioni e collegamenti". 
 

3.21 OPERE DA PITTORE 
 
NORME GENERALI 
Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura, dovrà essere preceduta da una conveniente ed accuratissima 
preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto 
occorre per uguagliare le superfici medesime. 
Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di 
coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalità e sistemi atti 
ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 
Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. 
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. 
Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla rimozione delle parti ossidate e 
della loro pulitura con solventi da decapaggio. 
Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una 
stessa parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei lavori a regola d'arte. 
La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della direzione dei lavori e non sarà ammessa alcuna distinzione 
tra i colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 
Le successive passate di coloriture ad olio e verniciatura, dovranno essere di tonalità diverse, in modo che sia 
possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate 
effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque esso ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni 
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passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione una 
dichiarazione scritta. 
Prima di iniziare le opere da pittore, l'impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità che le 
saranno prescritte, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e 
di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della direzione dei lavori Essa dovrà 
infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite 
(pavimenti, rivestimenti, infissi, etc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente 
arrecati. 

 
Esecuzioni particolari 
Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni 
che seguono. 
La direzione dei lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso, 
sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più particolarmente adatte al caso specifico e l'impresa 
dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera stessa subirà 
in conseguenza semplici variazioni in meno od in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della 
tariffa prezzi, senza che l'impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 
 
a) Tinteggiature a calce 
La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione,tenendo presente che per gli intonaci vecchi si 
provvederà preventivamente alla raschiatura e spolveratura delle superfici, consisterà in: 
1 - mano di bianco di calce; 
2 - prima stuccatura a gesso o a stucco a mano; 
3 - levigatura con carta vetrata; 
4 - applicazione di due mani di tinta a calce. 
Gli intonaci nuovi dovranno già avere ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 
 
b) Tinteggiatura a calce a "buon fresco" 
Su richiesta della direzione dei lavori verranno eseguite le tinteggiaure di intonaci al civile o lisciati ancora in fase di 
carbonatazione applicando sulle superfici fresche del velo due mani di tinta a calce in modo che essa venga assorbita 
nell'intonaco stesso. Dovranno essere eseguite preventivamente alcune prove onde stabilire il tempo che dovrà 
intercorrere tra la stesura del velo e la tinteggiatura a calce. 
 
c) Tinteggiatura a colla e gesso 
Saranno eseguite come appresso: 
1 - spolveratura e ripulitura delle superfici; 
2 - prima stuccatura a gesso e colla; 
3 - levigatura con carta vetrata; 
4 - spalmatura di colla temperata; 
5 - rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 
6 - applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 
Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 

 
d) Verniciatura ad olio 
Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguiti come appresso: 
1 - spolveratura e raschiatura delle superfici; 
2 - mano di vernice per sottofondo; 
3 - prima stuccatura a gesso e colla; 
4 - levigatura con carta vetrata; 
5 - spalmatura di colla forte;  
6 - applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare l'assorbimento ed 
eventualmente di essiccativo; 
7 - stuccatura con stucco ad olio; 
8 - accurato levigatura con carta vetrata e lisciatura; 
9 - seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 
10 - terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente. 
Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la verniciatura degli 
intonaci, con l'omissione delle operazioni n. 2 e 4; per le opere in ferro, l'operazione n. 5 sarà sostituita con una 
spalmatura di minio, il n. 7 sarà limitato ad un conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni nn. 2, 
4 e 6. 
La pittura devrà essere eseguita a più mani per ottenre un colore uniforme con l’originale. 
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e) Verniciature a smalto comune 
Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di rifinitura che la direzione dei lavori vorrà 
conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro, etc.). 
A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 
1 - applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 
2 - leggera pomiciatura a panno; 
3 - applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con l'esclusione di diluente. 
 
f) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo di "Cementite" o simili), su intonaci 
 
A) tipo con superficie finita liscia o a "buccia d'arancio" 
1 - spolveratura, ripulitura e levigatura delle superfici con carta vetrata; 
2 - stuccatura a gesso e colla; 
3 - mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua; 
4 - applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito in acquaragia; 
5 - applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con acquaragia e con aggiunta di 
olio di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sarà eventualmente battuto con spazzola per ottenere la 
superficie a buccia d'arancio. 
 
B) tipo "battuto" con superficie a rilievo si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 per il tipo e), indi: 
1 - applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sarà aggiunto del bianco di Meudon in polvere nella 
percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato; 
2 - battitura a breve intervallo dall'applicazione 4, eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma, etc. 
 
g) - Tinteggiatura al silicato di potassio 
La preparazione e la tinteggiatura degli intonaci esterni con i silicati di potassio (sistemi mono e bicomponenti)dovrà 
essere eseguita: 
- spolverando accuratamente e pulendo in modo perfetto l'intonaco; 
- asportando eventuali residui di precedenti tinteggiature effettuate con prodotti a base polimerica; 
- preparando la tinta (solo per sistemi bicomponenti) mediante una accurata miscelazione del componente in polvere 
(pigmento) con quello liquido (legante) osservando l'esatto rapporto consigliato dal produttore.  
La tinta dovrà essere preparata almeno 12 ore prima dell'applicazione in modo da consentire un migliore amalgama 
fra i componenti; 
- stendendo una prima mano di fondo, previa esatta diluizione della tinta da effettuare esclusivamente con i diluenti 
forniti dal produttore. 
Il rapporto di diluizione varierà in relazione allo stato di conservazione dell'intonaco, su intonaci particolarmente 
degradati o diffusamente microfessurati si dovrà aggiungere alla miscela tinta/diluente un fissativo minerale (di tipo 
chimicamente compatibile con il silicato di potassio) in un quantitativo non inferiore al 50% del volume della tinta 
base non diluita; 
- eseguendo la stesura di una o più mani di finitura (in relazione allo stato di conservazione dell'intonaco) con la tinta 
non diluita. 
Il numero delle mani, i rapporti di diluizione, il tipo di fissativo e le modalità di applicazione verranno pattuiti con la 
direzione dei lavori. 
 
h) pitture "a fresco" 
L'Appaltatore stenderà lo strato di pittura a base di latte di calce (nel numero di mani prescritte) mista ai pigmenti 
minerali più idonei per ottenere la tinta desiderata (preparando la miscela o utilizzando specifici prodotti pronti 
all'uso), quando l'ultimo strato d'intonaco, costituito preferibilmente di calce aerea (velo), non avrà ancora terminato 
la presa ma risulterà sufficientemente asciutto da consentire la lavorazione a pennello o a rullo senza distacchi o 
sbavature. 
Le particolari esecuzioni tipiche della tradizioni locali saranno impartite dalla direzione dei lavori conformemente a 
quanto previsto negli elaborati di progetto. 
 
i) Graffiti o sgraffiti 
L'Appaltatore mescolerà alla malta dell'ultimo strato d'intonaco della graniglia di marmo scegliendo accuratamente le 
tinte i relazione all'effetto che si vorrà ottenere; se prescritto, potrà anche spolverare la graniglia sull'intonaco fresco 
(velo) e tamponare, in seguito, con frattazzo di legno.  
Sulla superficie cosi preparata, non appena il velo sarà rassodato ma non ancora del tutto in presa, si strofinerà la 
superficie con un telo di juta o con spazzola di setola al fine di asportare l'eccesso di mescola calcinata e di mettere 
bene in vista la graniglia. L'effetto finale dovrà essere quello di una superficie liscia e ben levigata. 
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l) Velature 
Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, l'Appaltatore non potrà assolutamente ottenere 
questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o consentiti dalla vigente normativa UNI 
relativa alla classe di prodotto utilizzato. 
La velatura dovrà essere realizzata nel seguente modo: 
- tinte a calce  
- lo strato di imprimitura (bianco e leggermente in tinta)verrà steso nello spessore più adatto a regolarizzare 
l'assorbimento de prodotto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da applicare come mano di finitura; 
- tinte al silicato di potassio - la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di bianco di 
titanio rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di finitura;  
- tinte polimeriche  
- la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento bianco e miscelando le tinte basi 
coprenti della mano di finitura un appropriato quantitativo di tinta polimerica trasparente.  
La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena l'immediata perdita del prodotto) dallo stesso polimero utilizzato per 
la produzione della tinta base. 
 

3.22 COLLOCAMENTI IN OPERA 
 
3.22.1 Norme generali 
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo 
di deposito, nel suo trasporto in sito(intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il 
sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera 
provvisionale, etc.), nonchè nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in 
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni 
in pristino). 
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla 
direzione dei lavori, anche se forniti da altre Ditte.  
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e le cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere 
convenientemente protetto, se necessario, anche collocato, essendo l'Appaltatore unico responsabile dei danni di 
qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e 
dopo l'esecuzione dei lavori, sino al termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto 
la sorveglianza o assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 
 
3.22.2 Collocamento di manufatti in legno 
I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, etc., saranno collocati in opera fissandoli alle strutture di 
sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno o da controtelai 
debitamente murati. 
Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in sito, 
l'Appaltatore dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli convenientemente da urti, 
da schizzi di calce, tinta o vernice, etc., con stuoie, coperture, paraspigoli di fortuna, etc. 
Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio, l'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire il collocamento in opera 
anticipato, a murature rustiche, a richiesta della direzione dei lavori. 
Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture 
murarie; fissate con piombo fuso e battuto a mazzuolo, se ricadenti entro pietre, marmi, etc.. 
Sarà carico dell'Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento dell'infisso 
posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, etc.) ed ogni riparazione conseguente (ripristini, stuccature 
intorno ai telai, etc.), come pure la verifica che gli infissi abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonchè 
l'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata anche a seguito, sino al momento del collaudo. 
 
3.22.3 Collocamento di manufatti in ferro 
I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, etc., saranno collocati in opera con gli stessi accorgimenti e 
cure, per quanto applicabili, prescritti dall'Art. precedente per le opere in legno. 
Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Appaltatore avrà l'obbligo, a richiesta della direzione dei 
lavori, di eseguirne il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche. 
Il montaggio in sito e collocamento di grossa carpenteria dovrà essere eseguito da operai specialisti in numero 
sufficiente affinchè il lavoro proceda con la dovuta celerità. Il montaggio dovrà essere fatto con la massima esattezza, 
ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto 
degli effetti delle variazioni termiche. 
Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, etc., debbono essere tutti 
completamente recuperabili, senza guastinè perdite. 
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3.22.4 Collocamento di manufatti in marmo e pietre 
Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti gli sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga incaricato 
della sola posa in opera, l'Appaltatore dovrà avere la massima cura per evitare, durante le varie operazioni discarico, 
trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni alle lucidature, etc.. 
Egli pertanto dovrà provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale idoneo, gli spigoli, cornici, 
colonne, scalini, pavimenti, etc. restando egli obbligato a riparare a sue spese ogni danno riscontrato. 
Come a risarcirne il lavoro quando, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, la riparazione non fosse possibile. 
Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o stagnato, od 
anche in ottone o rame, di tipo e dimensione adatte allo scopo ed agli sforzi cui saranno assoggettati, e di gradimento 
della direzione dei lavori. 
Tali ancoraggi saranno fissati saldamente ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, 
preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle manifatture di sostegno con malta 
cementizia. 
I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature dovranno essere diligentemente 
riempiti con malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, di modo che non 
rimangano vuoti di alcuna entità. La stessa malta sarà impiegata per l'allettamento delle lastre in piano dei pavimenti, 
etc. 
È vietato l'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio provvisorio dei 
pezzi, come pure è vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei marmi. 
L'Appaltatore dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti, architravi, 
rivestimenti, etc., in cui i pezzi risultino sospesi a strutture in genere ed a quelle in cemento armato in specie: in tale 
caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del getto, ed incorporati con opportuni 
mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo 
impartite dalla direzione dei lavori e senza che l'Appaltatore abbia diritto a pretendere compensi speciali. 
Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione prestabilita dai disegni o 
dalla direzione dei lavori; le connessure dei collegamenti eseguiti a perfetto combaciamento secondo le migliori regole 
d'arte dovranno essere stuccati con cemento bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno 
appariscenti che sia possibile e si dovrà curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. 
I piani superiori delle pietre o marmi posti all'esterno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le acque 
piovane, secondo le indicazioni che darà la direzione dei lavori. 
Sarà in caso a carico dell'Appaltatore, anche quando esso avesse l'incarico della sola posa in opera, il ridurre e 
modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incamerazioni, in modo da consentire la 
perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 
Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua immediatamente 
il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza che l'Appaltatore possa 
accampare pretese di compensi speciali oltre a quelli previsti dalla tariffa. 
 
3.22.5 Collocamento di manufatti vari - apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante 
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dell'Amministrazione Appaltante sarà consegnato alle stazioni 
ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. 
Pertanto egli dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla 
loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che si riceverà, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino 
che si renderanno necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascun opera dei precedenti articoli 
del presente capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale 
consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.  
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4 IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI 
 

4.1 Riferimenti ad altre documentazioni 
Per quanto non indicato nella presente parte seconda si rimanda a quanto previsto dal capitolato generale di appalto 
lavori pubblici (ai sensi dell'articolo 3, comma 5 del DM Lavori Pubblici 19 aprile 2000, n. 145), dal capitolato speciale 
di appalto per impianti idrici, igienico-sanitari e del gas e dal capitolato speciale di appalto per impianti elettrici. 
 

4.2 Disposizioni generali 
I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti in 
commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre 
corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti contrattuali. Si richiamano peraltro, 
espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale emanato con D.M. 145/00, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I. e le 
altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione. 
Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali d’uso più generale, 
l’appaltatore dovrà presentare, se richiesto, adeguate campionature almeno 60 giorni prima dell’inizio dei lavori, 
ottenendo l’approvazione del direttore dei lavori. 
Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 
a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato; 
d) dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 
Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei modi suddetti fanno 
parte integrante del presente capitolato. 
Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle località che l’appaltatore riterrà di sua 
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai 
requisiti prescritti. 
L’appaltatore è obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o istituto 
indicato, tutte le prove prescritte dal presente capitolato o dal direttore dei lavori sui materiali impiegati o da 
impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in genere. 
Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo le norme tecniche 
vigenti, verrà effettuato in contraddittorio e sarà adeguatamente verbalizzato. 
L’appaltatore farà si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche richieste dalle 
specifiche contrattuali ed eventualmente accertate dal direttore dei lavori. 
Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti o si verificasse la 
necessità di cambiare le modalità o i punti di approvvigionamento, l’appaltatore sarà tenuto alle relative sostituzioni e 
adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di variazione prezzi. 
Le forniture non accettate, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente 
allontanate dal cantiere a cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 
L’appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, 
non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo provvisorio. 
 

4.3 Impianti elettrici e speciali – Tipi materiali previsti, accettazione, prove ecc. 
I materiali impiegati e la loro messa in opera saranno conformi a quanto stabilito dal progetto. 
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e 
devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali 
possono essere esposti durante l'esercizio. 
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI-
UNEL, ove queste esistano e saranno marchiati IMQ. 
Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno pure essere 
richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione. 
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la 
lingua italiana. Nella scelta dei materiali è raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei 
Paesi della CE.  
 
4.3.1 Prove dei materiali 
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o presso laboratori 
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà le sole spese per 
fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di Qualità Italiano o equivalenti ai 
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sensi della legge n. 791 del 18 ottobre 1977. 
 
4.3.2 Accettazione 
I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da parte 
dell'Amministrazione appaltante, la quale dovrà dare il proprio responso entro 7 giorni dalla presentazione dei 
campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si dovessero usare 
materiali non contemplati nel contratto. 
La Ditta appaltatrice non dovrà porre in opera materiali rifiutati dall'Amministrazione appaltante, provvedendo quindi 
ad allontanarli dal cantiere. 
 
4.3.3 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti 
Durante il corso dei lavori, l'Amministrazione appaltante si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli 
impianti o parti degli stessi, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni 
del presente Capitolato Speciale e del progetto approvato. 
Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel 
controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di 
isolamento e di funzionamento e in tutto quello che può essere utile allo scopo sopra accennato. Dei risultati delle 
verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.  
 
Al termine dei lavori sarà rilasciato alla Direzione dei Lavori il rapporto di verifica dell'impianto elettrico come precisato 
nella «Appendice G» della Guida CEI 64-50 -UNI 9620, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. 
Dovrà inoltre essere fornita tutta la documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione.  
Gli impianti elettrici e speciali da realizzare all’interno dell’appalto si limiteranno ai seguenti interventi:  
• Fornitura e posa in opera dei materiali ed apparecchi atti a realizzare l’alimentazione ed il comando/controllo del 

gruppo di pompaggio dell’impianto idrico antincendio 
• Fornitura e posa in opera dei materiali ed apparecchi atti a realizzare l’illuminazione di sicurezza e le segnalazioni di 

sicurezza, mediante sostituzione di quelli esistenti e loro integrazione;  
• Fornitura e posa in opera dei materiali ed apparecchi atti a realizzare l’impianto speciale audio di diffusione 

messaggi di emergenza (centrale ed apparecchi in campo);  
• Fornitura e posa in opera dei materiali ed apparecchi atti a realizzare l’impianto di attivazione allarme incendio con 

azionamento degli sganci dei magneti per l’autochiusura delle porte tagliafuoco e di sgancio emergenza generale 
energia; 

• Fornitura e posa in opera di apparecchi illuminanti per sostituzione ed integrazione delle sorgenti di illuminazione 
dei locali adibiti ad ufficio e delle sale didattiche speciali; 

• Sostituzione di alcuni interruttori di protezione e comando posti nei quadri elettrici aventi caratteristiche elettriche 
non adeguate;  

Gli impianti dovranno essere eseguiti come da progetto, con i materiali di tipologia e qualità previsti dall’elenco prezzi 
unitari, nel rispetto della normativa vigente e delle indicazioni generali di seguito riportate. 
 
4.3.4 Cavi elettrici  
I cavi impiegati dovranno avere le seguenti caratteristiche:  
a) isolamento dei cavi: 
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione 
nominale (U/U) non inferiori a 450/700 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e 
comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05.Questi ultimi, 
se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti 
alla tensione nominale maggiore;  
b) colori distintivi dei cavi: 
i conduttori impiegati nella esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle 
vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In particolare i conduttori di neutro e protezione devono 
essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per 
quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: 
nero, grigio (cenere) e marrone;  
c) sezione minima dei conduttori neutri: 
la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori 
in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm, la sezione dei conduttori neutri può essere ridotta alla metà di 
quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm (per conduttori in rame), purchè siano soddisfatte le 
condizioni dell'art. 3.1.0.7. delle norme CEI 64-8;  
d) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 54F al paragrafo 543.1.2 
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delle norme CEI 64-8  
e) propagazione del fuoco lungo i cavi: 
i cavi in aria installati individualmente, cioè distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova di non 
propagazione delle norme CEI 20-35. 
Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale 
incendio, essi devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformità alle norme CEI 20-22;  
f) provvedimenti contro il fumo: 
allorchè i cavi siano installati in notevole quantità in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e lenta 
evacuazione si devono adottare sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o in 
alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e 20-38;  
g) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi: 
qualora cavi in quantità rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino a 
coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve essere tenuto 
presente il pericolo che i cavi stessi bruciando sviluppino gas tossici o corrosivi. Ove tale pericolo sussista occorre fare 
ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di non sviluppare gas tossici e corrosivi ad alte temperature secondo 
le norme CEI 20-37 e 20-38.  
Pertanto la tipologie dei cavi previsti saranno le seguenti: 
- Collegamenti quadri: 
cavi multipolari con isolamento in elastomero reticolato di qualità G10 e guaina termoplastica speciale M1 tipo 
FG7OM1/0.6-1kV; non propaganti l'incendio, secondo norme CEI 20-20 III, a basso sviluppo di gas tossici e corrosivi 
secondo norme CEI 20-38, muniti di marchio italiano di qualità colore nero RAL9005.  
- Collegamenti utenze e cablaggi interni ai quadri: 
conduttori unipolari con isolamento in elastomero reticolato di qualità G9 tipo N07G9-K (FM9) conformi alle norme CEI 
20-22 II e 20-38.  
- Collegamenti apparecchiature di allarme, segnalazione, comunicazione ecc.: 
Vedi designazione specifica nelle voci di elenco prezzi unitari. 
Il dimensionamento delle linee di distribuzione sarà coordinato con i dispositivi di protezione posti a monte di ciascuna 
linea, con le portate di corrente con gli impianti a regime e con la massima caduta di tensione ammessa che non 
dovrà essere superiore al 4% per le utenze di FM e del 2% per quelle di illuminazione calcolata dal quadro generale 
all'utenza piu' lontana di ciascuna linea. 
In particolare, il dimensionamento della sezione è effettuato calcolando la corrente d’impiego (Ib) dalla potenza 
convenzionale e prendendo quella sezione dalle tabelle UNEL 35024-70 per la quale la corrente (Iz) soddisfi 
le seguenti condizioni: 
Ib ≤ In ≤ Iz 
If ≤ 1.45 Iz 
dove In ed If sono rispettivamente la corrente nominale e quella di funzionamento dell’interruttore posto a protezione 
del cavo per i sovraccarichi ed il corto circuito. 
Gli interruttori avranno un potere d’interruzione pari alla corrente di corto circuito presunta nel punto d’installazione e 
dovranno interrompere la corrente in un tempo t sufficiente a soddisfare la seguente condizione: 
I2t ≤ K2 S2 
dove I2 t è l’integrale di Joule dell’interruttore e K una costante funzione del tipo di isolamento del cavo ed S la 
sezione del cavo stesso. 
La protezione dai contatti indiretti avverrà mediante dispositivi di interruzione differenziale ad alta sensibilità.  
In ogni caso non saranno comunque utilizzate sezioni di cavo inferiori a: 
-Circuiti luce : 2,5 mmq per le dorsali, 1,5 mmq per le derivazioni 
-Circuiti F.M. : 4 mmq per le dorsali, 2,5 mmq per le derivazioni 
-Circuiti di comando, segnalazione e simili: 0,75 mmq per conduttori singoli, 0,22 per multipolari; 
La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella che si ottiene dal calcolo della sezione minima del 
conduttore di protezione mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'arti. 9.6.01 delle norme CEI 64-8. 
 
4.3.5 Condutture 
Le condutture non devono essere causa di innesco o di propagazione d'incendio; a tal scopo devono essere usati cavi, 
tubi protettivi e canalizzazioni aventi caratteristiche di non propagazione della fiamma nelle condizioni di posa.  
Nelle vie cavi, dove è installata una quantità di cavi tale da superare il volume unitario del materiale non metallico, 
stabilito dalla norma CEI 20-22, saranno adottate barriere tagliafiamma. 
Infine, i cavi, qualora posati in vista, devono essere protetti contro la possibilità di danneggiamenti meccanici fino 
all'altezza di 2,5mt. 
I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati 
meccanicamente. 
Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passarelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura 
edile ecc. 
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4.3.6 Tubi protettivi, cassette di derivazione  
- nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale termoplastico 
serie pesante per i percorsi sotto intonaco e per gli attraversamenti a pavimento; 
- il diametro interno dei tubi deve essere parti ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi 
in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto 
piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e 
rinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il 
diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm; 
- il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire 
lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non 
danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 
- ad ogni brusca deviazione resa necessari dalla struttura muraria del locali, ad ogni derivazione da linea principale a 
secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione, 
- le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti o 
morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non sia 
possibile introdurvi corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio 
delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 
- i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative 
cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse 
cassette purchè i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e che ne siano contrassegnati per la loro 
individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 
- qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono 
essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e 
far capo alle stesse cassette, purchè essi siano isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano 
internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare 
conduttori appartenenti a sistemi diversi. 
I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni devono essere disposti in 
modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di 
condensa, ecc. 
I circuiti degli impianti a tensione ridotta per gli impianti di sicurezza (audio di emergenza, allarme incendio e sgancio 
emergenza energia), oltre che essere realizzati con i cavi speciali definiti da progetto, installati in vista, dovranno 
avere i conduttori sistemati in tubazioni di acciaio zincato. 
 
4.3.7 Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili  
A seconda di quanto indicato negli elaborati di progetto, i cavi saranno posati: 
- direttamente sui ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo), posti in opera, per il fissaggio della 
tubazione idrica antincendio, d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità. 
Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, ecc,) dovrà essere tenuto conto 
del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà essere stabilito di massima 
intorno a cm 70. 
I cavi, ogni m 15-20 di percorso dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile con il codice 
identificativo della linea.  
 
4.3.8 Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in cunicoli non 

praticabili  
Qualora in sede di appalto venga prescritto alla ditta appaltatrice di provvedere anche per la fornitura e posa in opera 
delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito dall'Amministrazione appaltante 
(PVC corrugato flex doppia parete o similari.). 
Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc., valgono le 
prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 
I cunicoli portacavi che attraversano zone a compartimentazione antincendio differenti dovranno installarsi dei setti 
tagliafuoco di classe REI 180 costituiti da sacchetti espansivi e posati a strati avendo cura di sfalsare  
Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità 
nella loro superficie interna. 
Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del 
cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle 
tubazioni non interrate. 
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi da 
infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima: 
-ogni m 30 circa se in rettilineo; 
-ogni m 15 circa se con interposta una curva. 
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I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, verrà precisato se spetti all'Amministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. 
In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi, ecc., la ditta appaltatrice dovrà fornire tutte le 
indicazioni necessarie. 
 
4.3.9 Misure di protezione contro i contatti indiretti 
Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli 
apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre 
cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 
Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti contenuti 
in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili) deve avere un proprio impianto di 
terra. 
A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazione metalliche accessibili destinati ad 
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonchè tutte le masse metalliche accessibili notevole estensione 
esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 
 
4.3.10 Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti  
L'impianto di terra deve sarà quello installato già presente negli edifici. 
Tutte le masse metalliche relative all’installazione delle apparecchiature elettriche e speciali previste dall’Appalto, 
anche inaccessibili , che potrebbero essere mese in tensione e convogliare correnti di guasto su altre strutture con 
formazione di scintille o surriscaldamento , quali macchine elettriche, tubazioni e scarichi dell'impianto idrico sanitario, 
canalizzazioni degli impianti termofluidi, ecc.., dovranno essere collegate all'impianto di terra e con collegamenti atti a 
realizzare l’equipotenzialità. 
Per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali supplementari di tutte le masse estranee con il conduttore di 
protezione si dovrà far riferimento alla nuova Norma CEI 64-8 e alla guida CEI 64-12 e successivi aggiornamenti 
L'impianto di terra sarà mantenuto unico per tutti gli edifici. 
Si richiama pertanto l'attenzione sui seguenti punti: 
• la resistenza di terra dovrà essere coordinata con le protezioni;  
• l'impianto dovrà essere realizzato in modo da sopportare senza danni le eventuali correnti di guasto e di 

dispersione;  
• i materiali impiegati dovranno avere adeguata solidità per resistere nel tempo e dovranno essere protetti contro 

azioni meccaniche, termiche e corrosive;  
  
Non sarà necessario provvedere all’installazione di ulteriori dispersori; qualora dovesse rendersi necessario in seguito 
a verifica negativa nella misura della resistenza di terra o dei conduttori equipotenziali e PE si adotteranno le seguenti 
indicazioni:  
Come dispersori integrativi potranno essere utilizzati: 
• tubi in profilato di acciaio zincato diametro 48 mm – spessore 2.5 mm;  
• picchetti a croce spessore 5 mm;  
• picchetti in rame diametro15 mm;  
• picchetti in acciaio rivestito di rame diametro15 mm spessore Cu 100mm con deposito elettrolitico o 500mm se 

realizzato per trafilatura;  
• corde in rame nude di adeguata sezione posate sul fondo degli scavi e nelle fondazioni - sezione minima 35 mm2 - 

diametro fili elementari mm. 1,8 mm.  
Come conduttori di terra dovranno essere utilizzati: 
• di buona conducibilità elettrica;  
• di ottima resistenza meccanica;  
• di sezione minima pari a 16 mm2- CU se in corda isolata non protetta meccanicamente;  
• di sezione minima pari a 25 mm2 CU se in corda nuda e quindi non protetta contro la corrosione.  
  
Al nodo collettore o piastra collettrice faranno capo: 
• i conduttori di terra (collegamento al dispersore); i conduttori di protezione (masse);  
• i conduttori equipotenziali principali (masse estranee). 
I conduttori di protezione dovranno avere le seguenti sezioni minime:  
se fanno parte dello stesso tubo o cavo dovranno soddisfare le relazioni: 
S < 16 mm2 Sp = S 
16 mm2< S <35 mm2 Sp = 16 
S >35 mm2 Sp = S/2 
dove per S si intende la sezione del conduttore di fase in mmq e per Sp la sezione minima del conduttore di 
protezione in mmq  
La sezione minima dei conduttori equipotenziali sarà: 
per quelli principali, e cioè per la messa a terra di grandi masse metalliche pari metà di quella del conduttore di 
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protezione di sezione maggiore con un minimo di 6 mmq ed un massimo di un massimo di 25 mmq; 
per quelli supplementari, e cioè per i collegamenti equipotenziali pari a 2.5 mmq se è prevista una protezione 
meccanica e 4 mmq nel caso non fosse prevista.  
 
4.3.11 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione  
Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con uno dei 
seguenti sistemi:  
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in modo che risulti 
soddisfatta la seguente relazione: 
Rt<=50/Ia 
dove Ia è la corrente di intervento in 5 secondi del dispositivo di protezione delle linee di distribuzione o 0,4 secondi 
del dispositivo di protezione per le utenze terminali; se l'impianto comprende più derivazioni protette da dispositivi con 
correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento più elevata;  
b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura dei 
circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto 
coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente relazione: 
Rt<=50/Id 
dove Id è il valore della corrente di intervento differenziale del dispositivo di protezione. 
 
4.3.12 Protezione mediante doppio isolamento  
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e disposizioni di protezione attiva, la protezione contro i 
contatti indiretti può essere realizzata adottando: 
- macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione: apparecchi di Classe II. 
In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II può coesistere con la protezione mediante messa a 
terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli 
apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.  
 
4.3.13 QUADRI ELETTRICI 
I quadri dovranno essere chiusi in modo da evitare la possibilità di penetrazione di corpi estranei, disposti in modo che 
la loro manovra sia facile e possibilmente ubicati in ambienti non accessibili al pubblico, e dovranno essere muniti di 
cartelli e targhette sia sul fronte che sul retro del quadro che diano chiara indicazione della funzione dei diversi 
elementi e delle posizioni di aperto e chiuso degli interruttori. Le indicazioni del retro quadro potranno essere 
costituite da cifre o lettere o simboli in gomma o in PVC di tipo non propagante l'incendio ed a ridotta emissione di gas 
tossici e corrosivi. 
I comandi generali e parziali degli impianti elettrici e le relative protezioni devono essere posti e conformati in modo 
che il pubblico non possa agire su di esse, ad eccezione di quelli di servizi non essenziali purchè siano derivati da 
circuiti provvisti di protezioni selettive e distinte da quelle dei circuiti che alimentano i servizi essenziali. 
 
4.3.14 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato  
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e componibile 
con fissaggio a scatto su profilato preferibilmente normalizzato EN 50022 (norme CEI 17-18). 
In particolare:  
a. gli interruttori automatici magnetotermici da 6 a 63 A devono essere modulari e componibili con potere di 
interruzione fino a 6000 A, salvo casi particolari secondo norma CEI 23-3;  
b. tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l’impianto (ad esempio trasformatori, 
suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE. ecc.) devono 
essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a);  
c. gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai 
punti a) e b). Devono essere del tipo ad azione diretta e secondo norma CEI EN 61008 –1 (23-42) e CEI EN 61009 –1 
(23-44) ;  
d. il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai 
morsetti superiori (alimentazione dall’alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso).  
  
4.3.15 Interruttori Scatolati  
Gli interruttori con correnti nominali superiori a 63 A saranno di tipo scatolato e devono risultare conformi alle norme 
CEI 17-5. Per agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, gli apparecchi da 100 A a 250 A è preferibile 
abbiano stesse dimensioni d'ingombro. 
Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema della selettività nei casi in cui sia di particolare 
importanza la continuità di servizio. 
Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (norme CEI 17-5) onde garantire un buon 
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funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. Gli interruttori differenziali 
devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività 
con altri interruttori differenziali installati a valle.  
 
4.3.16 Quadri di comando e distribuzione in lamiera  
I quadri realizzati in carpenteria metallica dovranno essere verniciati alle polveri epossidiche di colore grigio chiaro 
RAL 9002, e saranno realizzati con lamiera d’acciaio pressopiegata di spessore minimo 10/10 in esecuzione per 
appoggio a pavimento, sporgenti o da incasso a seconda delle diverse situazioni installative. 
Inoltre dovranno essere completi di montanti, supporti, guide DIN in profilato d’acciaio per il montaggio delle 
apparecchiature, di setti di protezione, pannelli di copertura e di segregazione apparecchiature, piastre passacavi, 
morsettiere canaline di cablaggio, zoccolo di supporto, portaschemi in lamiera d’acciaio e di sportello di tipo 
smontabile con cerniere regolabili ed apertura superiore a 180° realizzato in cristallo o in lamiera con serratura a 
chiave in modo da impedire la manovra da persone estranee al personale autorizzato. 
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere 
l’organo di manovra delle apparecchiature e deve essere prevista la possibilità di individuare le funzioni svolte dalle 
apparecchiature. 
Il grado di protezione minimo deve essere IP 43 secondo norma CEI 529 e comunque adeguato all’ambiente e classe 
d’isolamento 1 secondo norme CEI 536. 
I quadri di cui sopra dovranno essere chiusi in modo da evitare la possibilità di penetrazione di corpi estranei, disposti 
in modo che la loro manovra sia facile e possibilmente ubicati in ambienti non accessibili al pubblico, e dovranno 
essere muniti di cartelli e targhette sia sul fronte che sul retro del quadro che diano chiara indicazione della funzione 
dei diversi elementi e delle posizioni di aperto e chiuso degli interruttori. Le indicazioni del retro quadro potranno 
essere costituite da cifre o lettere o simboli in gomma o in PVC di tipo non propagante l'incendio ed a ridotta 
emissione di gas tossici e corrosivi. 
I comandi generali e parziali degli impianti elettrici e le relative protezioni devono essere posti e conformati in modo 
che il pubblico non possa agire su di esse, ad eccezione di quelli di servizi non essenziali purche' siano derivati da 
circuiti provvisti di protezioni selettive e distinte da quelle dei circuiti che alimentano i servizi essenziali.  
 
4.3.17 Quadri di comando e distribuzione in materiale plastico  
Negli ambienti in cui l’Amministrazione lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno installare quadri 
in materiale isolante. 
I quadri in materiale plastico devono essere realizzati in modo conforme alla normativa CEI 23-49 e 23-51. 
Il quadro deve essere realizzato in doppio isolamento (classe 2), di colore grigio chiaro RAL 9016 e di materiale 
autoestinguente secondo la tabella di cui al paragrafo 7.1.03 delle norme CEI 64-8 e le norme UL 94V-1 resistente al 
calore ed al fuoco fino a 850°C (GWT, prova del filo incandescente) secondo norme IEC 695.2.1 . 
Il grado di protezione minimo deve essere IP 41 e comunque adeguato all’ambiente, devono avere una resistenza agli 
urti di 2 joule. 
La costruzione deve avere delle pretranciature laterali, posteriori, in alto ed in basso per permettere il passaggio dei 
cavi e deve avere la possibilità di montare la porta opaca o trasparente sia sul lato destro che su quello sinistro 
avendo una apertura superiore a 180°. 
I quadri devono essere composti da cassette isolanti a cui viene fissato un telaio estraibile su cui sono montati i 
profilati per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche (guida DIN) con interasse tra profilati di 125 mm ed 
un pannello frontale a copertura del telaio. Inoltre, devono avere uno spazio sufficiente tra il fondo della cassetta e la 
guida DIN per consentire in modo agevole il passaggio dei cavi.  
 
4.3.18 Istruzioni per l’utente  
I quadri elettrici devono essere preferibilmente dotati dello schema elettrico unifilare e di istruzioni semplici e 
facilmente accessibili atte a dare all’utente informazioni sufficienti per il comando e l’identificazione delle 
apparecchiature nonchè ad individuare le cause di guasto elettrico. 
L’individuazione può essere effettuata tramite le stesse apparecchiature o dispositivi separati. 
Qualora tale dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, può essere omessa l’illuminazione d’emergenza 
prevista nel punto successivo.  
 
4.3.19 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE  
Assegnazione dei valori di illuminazione  
I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare - entro 60 giorni dall’ultimazione dei lavori - su un piano 
orizzontale posto a m 0,80 dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, dei locali ove è prevista la 
sostituzione e l’integrazione di apparecchi illuminanti, dovranno risultare i seguenti :  
• Uffici: 500 lux (parzializzabile) 
• Sale didattiche speciali: 500Lux (parzializzabile) 
Per quanto non indicato nel presente documento si rimanda alla norma UNI EN 12464 ed alle Raccomandazioni 
Internazionali CIE. Negli ambienti chiusi e’ ammesso sul piano orizzontale a m. 0.60 dal pavimento, un coefficiente di 
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disuniformita’ (inteso come rapporto tra i valori massimo e minimo di illuminazione) non superiore a 1,25 secondo 
raccomandazione CIE 29-2. Ove l’Amministrazione appaltante intenda che per qualche ambiente tale coefficiente di 
disuniformità debba avere diverso valore, dovrà farne esplicita richiesta. 
In linea generale, ambienti adiacenti, fra i quali si hanno frequenti passaggi di persone dall’uno all’altro, non 
dovranno, di norma, avere differenze nei valori medi di illuminazione superiori al 50 %; non solo, ma la qualità della 
illuminazione dovrebbe essere la stessa o simile.  
Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)  
Il tipo di illuminazione sarà prescritto dall’Amministrazione appaltante, scegliendolo fra i sistemi più idonei, di cui, a 
titolo esemplificativo, si citano i seguenti: 
- a fluorescenza di tipo ad alto rendimento con reattore elettronico in alta frequenza; 
In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee, non dovranno avere un fattore di 
potenza inferiore a 0,9 ottenibile eventualmente mediante rifasamento. 
Apparecchi di illuminazione  
Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura atto al controllo ottico 
del flusso luminoso emesso dalla lampada. 
Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un miglior sfruttamento della luce emessa dalle 
lampade.  
Ubicazione e disposizione delle sorgenti  
Particolare cura si dovrà porre all’altezza ed al posizionamento di installazione, nonchè alla schermatura delle sorgenti 
luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto e indiretto. 
In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione si intendono ubicati a soffitto con disposizione simmetrica e 
distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformità consentito (vedi progetto).  
Flusso luminoso emesso  
Con tutte le condizioni imposte, sarà calcolato, per ogni ambiente il flusso totale emesso in lumen delle sorgenti 
luminose, necessario per ottenere i valori di illuminazione in lux prescritti; per ottenere ciò si utilizzeranno le tabelle 
dei coefficienti di utilizzazione dell’apparecchio di illuminazione previsto. 
Dal flusso totale emesso si ricaverà il numero ed il tipo delle sorgenti luminose; quindi il numero degli apparecchi di 
illuminazione in modo da soddisfare i valori prescrizioni. Da progetto.  
 
4.3.20 APPARECCHIATURE DL COMANDO E PRESE  
 
Generalità  
Le apparecchiature di comando saranno di tipo civile o stagne a seconda del tipo di ambiente in cui verranno 
installate, in ogni caso avranno una portata nominale non inferiore a 10 A.  
La portata delle prese di corrente sarà quella indicata, non inferiore comunque a 16 A.  
Ogni circuito di norma non potrà alimentare un numero di prese superiore a 5, purché poste nello stesso locale; se il 
circuito dovesse alimentare un numero maggiore di quello indicato tutte saranno singolarmente protette mediante 
fusibile. Ogni presa che collega un utilizzatore a tensione superiore a 50 V sarà provvista di polo di terra e qualora 
fosse in materiale metallico avrà il corpo connesso a terra 
Le prese saranno di tipo civile o stagne a seconda del tipo di impianto previsto. 
Le prese e gli organi di comando saranno del tipo modulare serie civile da incasso di primaria marca combinati in 
gruppi funzionali a seconda delle specifiche esigenze.  
Si dovrà tenere conto delle altezze di installazione dei dispositivi di comando al fine del rispetto della normativa sul 
superamento delle barriere architettoniche. 
 
Modalità di posa  
Le apparecchiature devono essere sempre complete di scatola o contenitore che protegga i morsetti e le parti in 
tensione. Qualora gli apparecchi siano composti con elementi metallici (contenitore, telaio di sostegno, mostrina, ecc.) 
dovrà essere assicurata la messa a terra degli stessi. Dovrà essere prevista la fornitura ed il montaggio di adatte 
protezioni a perdere ed il fissaggio delle mostrine definitive dopo le operazioni murarie di finitura (tinteggiatura, 
rivestimenti, ecc.). Sia per i comandi che per le prese il montaggio dei frutti in caso di pareti rivestite in rnaiolicato 
deve essere effettuato rispettando i fili della piastrellatura in modo che le apparecchiature risultino perfettamente 
simmetriche agli stessi. 
Nel caso di apparecchiature stagne da incasso dovranno essere impiegate cornici perimetrali di battuta in materiale 
plastico o non ossidabile.  
 
Impianto di sicurezza  
Le strutture devono essere dotate di un’alimentazione di sicurezza da apposita sorgente, distinta da quella ordinaria. 
Questo significa che un guasto elettrico, un intervento, una modifica su un circuito non comprometta il corretto 
funzionamento di un altro circuito; ciò può rendere necessarie separazioni con materiali resistenti al fuoco, involucri o 
circuiti con percorsi diversi. 
Dalla sorgente di sicurezza devono essere derivate le seguenti utilizzazioni strettamenteconnesse con la sicurezza 
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delle persone: 
• illuminazione di sicurezza, compresa quella indicante i passaggi, le uscite ed i percorsi delle vie di esodo che 
garantisca un livello di illuminazione non inferiore a 5 lx su un piano orizzontale ad 1m di altezza dal piano di 
calpestio; 
• impianto di diffusione sonora e/o impianto di allarme. 
Non è ammesso derivare dalla sorgente di sicurezza utilizzazioni diverse da quelle sopra elencate. 
I circuiti di sicurezza devono potersi inserire anche con comando a mano posto in posizione conosciuta dal personale. 
L’autonomia della sorgente di sicurezza non deve essere inferiore ai 30 min. 
Sono ammesse le seguenti sorgenti per i circuiti di sicurezza: 
- batterie di accumulatori; 
- altri generatori indipendenti dall’alimentazione ordinaria; 
- linea di alimentazione effettivamente indipendente da quella ordinaria. 
Utilizzando degli accumulatori come sorgente di sicurezza, il dispositivo di carica deve essere di tipo automatico e tale 
da consentire la ricarica, per l’autonomia richiesta, entro 12h. Per l’illuminazione di sicurezza è ammesso l’impiego di 
singole lampade o gruppi di lampade con alimentazione autonoma. 
Il luogo di installazione della sorgente di sicurezza deve essere accessibile solo a persone addestrate. 
L'impianto di sicurezza alimenta i circuiti dell'illuminazione di sicurezza. Dovrà essere realizzato in tutti gli ambienti ed 
avere un'autonomia di almeno una ora. 
Considerato l’uso di apparecchi illuminanti di sicurezza del tipo fluorescente autoalimentato, con inverter alimentato da 
accumulatori ricaricati in tampone dalla rete elettrica, non sarà necessario che i circuiti abbiano la sola protezione 
contro i cortocircuiti, con segnalazione ottica ed acustica d'intervento. L'illuminamento sarà non inferiore a 2 lux in 
tutti gli ambienti di accesso al pubblico, fatta eccezione per le scale e le porte di uscitabdi sicurezza dove non dovrà 
essere inferiore a 5 lux.  
La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti deve essere idonea nei confronti sia 
dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza, o se previsto, di entrambe in parallelo. 
I dispositivi di sicurezza contro i corto circuiti devono essere scelti e installati in modo da evitare che una 
sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza. 
I dispositivi di protezione comando e segnalazione devono essere chiaramente identificati e, ad eccezione di quelli di 
allarme, devono essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate. 
Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare deve essere tale da assicurare il ripristino del servizio nel 
tempo richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione. 
Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non deve compromettere né la protezione 
contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito. 
Tali apparecchi devono essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti. 
Ai sensi dell'art. 2 della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e dell'art. 7 della Legge 5 marzo 1990 n. 46, dovrà essere 
utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte ovvero che sullo stesso materiale sia stato apposto un marchio 
che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte 
di uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia 
munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 
 I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e per i quali non esistono 
norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge 1° marzo 1968, n. 186. Tutti i materiali 
dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione.  
 

4.4 Metodi di misura e valutazione delle lavorazioni  
 
4.4.1 IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI 
a) Canalizzazioni e cavi. 
– I tubi di protezione, 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 BT, ove non già compresi come quota nei rispettivi punti luce o quote dorsali,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 e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca 
cavi,  
– I cavi unipolari isolati, ove non già compresi come quota nei rispettivi punti luce o quote dorsali, 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 e le cassette di derivazione, 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 e le morsettiere. 
b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
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– 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: 
dimensione 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 comprese le scatole, le placche e 
gli accessori di fissaggio che saranno. 
 
4.4.2 OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI 
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti, qualora non computate con voce di elenco prezzi specifica, si 
intendono comprese nel prezzo dei rispettivi lavori a cui si riferiscono e comprendono le seguenti prestazioni:  
– scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino di tutti i 
materiali pertinenti agli impianti, ecc; 
– apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di calcestruzzo 
armato, ecc; 
– muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide, porte, ecc.; 
– fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti, ecc; 
– formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 
ancoraggi di fondazione e nicchie, ecc.; 
– manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei 
materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni, ecc.; 
– i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra, ecc; 
– il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni, ecc; 
– scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate, ecc; 
– ponteggi di servizio interni ed esterni, ecc; 
– le eventuali opere ed oneri di assistenza straordinaria, per la realizzazione di lavorazioni impreviste ed imprevedibili, 
dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria della manodopera impiegata e della quantità di 
materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro. 
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5 IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E DI CONDIZIONAMENTO 
D'ARIA 

 
5.1 DEFINIZIONI RELATIVE AGLI IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E DI 

CONDIZIONAMENTO D'ARIA 
 
Nei riguardi degli impianti di riscaldamento e di condizionamento d'aria, valgono le seguenti definizioni: 
a) Diretto è quello che si ottiene mediante l'adozione di corpi scaldanti e/o raffreddanti, compresi i pannelli radianti 

posti negli ambienti da riscaldare o condizionare. 
b) Indiretto è quello in cui i corpi scaldanti o raffreddanti sono collocati fuori degli ambienti, rispettivamente, da 

riscaldare e da condizionare, trattando l'aria prima di immetterla negli ambienti medesimi. 
c) Ventilazione naturale, o ricambio naturale di aria, è il rinnovo di aria che si produce negli ambienti per effetto della 

differenza di temperatura interna ed esterna, o per l'azione del vento, in dipendenza della porosità dei materiali 
costituenti le pareti degli ambienti stessi e delle fessure dei serramenti. 

d) Ventilazione artificiale, o ricambio artificiale di aria, è la circolazione di aria che si produce negli ambienti a mezzo 
di canali o di aperture, convenientemente ubicate, comunicanti con l'esterno, atte ad ottenere i ricambi di aria 
senza o con l'ausilio di ventilatori. In quest'ultimo caso ha luogo la ventilazione meccanica. 

e) Per unità del ricambio di aria s'intende il volume del locale riscaldato, condizionato o ventilato. 
f) Condizionamento dell'aria è il simultaneo trattamento dell'aria teso a conseguire e mantenere prestabilite 

condizioni fisiche e chimiche, sulla base di opportuni valori dei seguenti parametri: temperatura, velocità, umidità 
relativa dell'aria e dei fattori che hanno influenza sulla sua purezza. 

 
S'intende inoltre: 
per condizionamento invernale o termoventilazione, quello che comporta il riscaldamento, l'umidificazione e la 
depurazione dell'aria nella stagione invernale; 
per condizionamento estivo, quello che comporta il raffreddamento, la deumidificazione e la depurazione dell'aria nella 
stagione estiva; 
per condizionamento integrale quello che comporta il condizionamento, sia invernale che estivo. 
 
Si intende per impianto di condizionamento l'insieme dei macchinari, apparecchi, canali e di tutte le opere occorrenti 
per conseguire le condizioni predette con i ricambi di aria prestabiliti. 

 
5.2 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 
Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento invernale dovranno essere progettati in conformità del D.P.R. 
412/93 e secondo la metodologia e le indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI ad esso collegate. 
In particolare: 
5.2.1 Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale contemplati nell'articolo relativo 

alle definizioni degli impianti di riscaldamento e condizionamento dell'aria, valgono le seguenti 
prescrizioni: 

a) Temperatura esterna. - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, è quella fissata 
del bando di concorso. 

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto. - Con una temperatura massima di 85 °C. dell'acqua 
misurata  alla partenza dalla caldaia  o dallo scambiatore  di calore, oppure  dal loro collettore, quando trattasi di 
più caldaie o più  scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, ovvero con una pressione di  
___________ kPa, misurata come sopra indicato nel caso di  riscaldamento a vapore, l'impianto deve essere 
capace  di assicurare nei  locali riscaldati le temperature fissate dal bando di concorso. 
Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b), dovranno essere mantenute con l'utilizzazione di una 
potenza ridotta rispetto a quella massima risultante dal calcolo, con le varie temperature esterne che si 
verificassero al disopra di quella minima stabilita alla precedente lettera a). 
Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media,  t1', e la 
temperatura esterna media te', misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed 
esterna, te, di cui ai punti b) e a):  

       t1' - te' 
m = --------- 
    ti - te  

l'impianto dovrà garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di carico 
compresi tra 0,45 e 1. 
Le temperature interne ti e te' devono differire solo delle tolleranze ammesse. 
La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unità, sarà funzione del fattore di carico. 
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c) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra l'andata ed il ritorno nel 
generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovrà essere: 
- per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C; in quest'ultimo 

caso, però, l'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata; 
- per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C; anche questo 

caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato. 
 Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate, devono essere date le 

giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali differenze di temperatura. 
d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare per il calcolo del 

fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento diretto con ventilazione artificiale, per il riscaldamento 
indiretto con ventilazione meccanica, e per il condizionamento invernale, si prescrivono, per il calcolo della 
potenzialità dell'impianto, n.  ___________ ricambi/ora, determinati in modo da garantire una portata minima di 
aria esterna di 25 m3 per ora e per persona. 

e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di condizionamento 
invernale, l'umidità relativa nei locali nel periodo invernale dovrà essere del  ___________ % (normalmente del 
50%) prevedendo per il calcolo un'umidità relativa esterna del 70% corrispondente alla temperatura esterna fissata 
come alla lett. a). 

f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento intermittente di 
circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in un periodo di ore 2; tale 
periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto. 

 
Nel caso si tratti di un diverso periodo di intermittenza sempre relativo ad un funzionamento giornaliero sarà prescritta 
la durata del relativo avviamento nel bando di concorso. 
Quanto sopra, dopo una regolare gestione di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti di riscaldamento, esclusi 
quelli a pannelli, per i quali la gestione sarà elevata a 15 giorni. 
Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi periodi di interruzione di 
funzionamento, l'impianto dovrà funzionare per il tempo occorrente onde portare le strutture murarie dei locali e più 
precisamente la superficie interna dei muri pressoché alla temperatura interna stabilita per i locali. 
Per costruzioni speciali: edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro con locali in grande cubatura, 
nel bando di concorso dovrà essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali 
e la ditta installatrice dovrà determinare il sistema di calcolo. 
 
5.2.2 Per il condizionamento d'aria estivo: 
a) La temperatura esterna e l'umidità relativa da tenere quale base del calcolo sono quelle fissate dal bando di 

concorso. 
b) La temperatura dell'aria nei locali da condizionare deve essere di  ___________ °C (normalmente da 4 a 7 gradi 

inferiore alla temperatura esterna fissata come alla lett. a). 
Essendo la temperatura esterna e la temperatura nei locali da condizionare i valori di  (te - ti) vengono fissati tra 4 °C 
e 7 °C con te = 32 °C. 
Per te > 32 °C i valori (te - ti) restano costanti. 
Per te < 32 °C la variazione di ti si determina con la relazione: 

                     te - 22 
ti = 22°C + --------- 

             2 
stabilita per 
(te - ti) = 5 °C  
con te = 32 °C 

 
dalla quale risulta che vale a determinare le variazioni di (te - ti) per te 32 °C per differenze tra te e ti rispettivamente, 
di 4 °C; 5 °C; 6 °C; 7 °C. 
c) Stato igrometrico - L'umidità relativa dell'aria nei locali da condizionare è stabilita del 50% (normalmente 50%) e 

dovrà essere mantenuta costante, anche con le variazioni della temperatura interna nei locali, con una tolleranza 
del 5% in più od in meno. 
L'umidità assoluta dell'aria esterna da tenere a base del calcolo dovrà essere di _______ g per m3 di aria. 

d) Ricambi di aria - Ai fini della determinazione della potenzialità dell'impianto si prescrivono almeno 25 m3 a persona 
di aria esterna. 

e) Lo stato di regime con impianto a funzionamento giornaliero intermittente, per circa 10 ore di funzionamento su 
24, deve realizzarsi in un periodo di 2 ore. Nel caso si tratti di un diverso periodo di intermittenza, sarà prescritta la 
durata del relativo avviamento; questo sempre che l'esercizio sia regolarmente gestito da almeno 7 giorni 
consecutivi. 

Qualora si tratti di funzionamento saltuario, non giornaliero, l'impianto dovrà funzionare per il periodo di tempo 
occorrente a raggiungere, nei locali, il regime con le temperature stabilite. 
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5.3 SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE 
 
L'Impresa stabilirà i sistemi di produzione o sottrazione del calore, tenendo conto delle specifiche esigenze e dello 
sviluppo complessivo dell'edificio, in modo che rispondano adeguatamente alle esigenze di sicurezza e regolarità di 
funzionamento. 
Per la produzione del calore (produzione del freddo) si dovrà altresì tener presente che la disponibilità di acqua di 
raffreddamento è di l/h __________ ed ha la temperatura di  ___________ °C. 
Nella formulazione dei progetti l'Impresa farà chiaramente risultare la convenienza tecnica ed economica delle 
proposte avanzate. 
La centrale termica e frigorifera ed i condizionatori di aria devono essere sistemati in adatti e spaziosi locali, 
appositamente destinati, di facile accesso ed ingresso sufficientemente arieggiati ed illuminati. 
Per quanto riguarda i locali per i generatori di calore a vapore o ad acqua surriscaldata, devono altresì osservarsi le 
disposizioni sugli apparecchi a pressione dell'I.S.P.E.S.L.. 
I locali della centrale frigorifera e della centrale termica dovranno soddisfare alle disposizioni vigenti per la 
prevenzione infortuni ed incendi. 
 
5.3.1 Generatori di calore ad acqua calda 
I generatori di calore, da installarsi in adatto locale, individuato sui disegni di cui all'articolo relativo all'oggetto 
dell'appalto concorso, per impianti con potenza nominale superiore a 350 kW, devono essere suddivisi in almeno due 
unità, come indicato all'art. 5 comma 5 del D.P.R. 412/93. I generatori devono essere separatamente collegati a due 
collettori, uno per l'acqua di mandata e l'altro per quella di ritorno. 
All'uopo, ciascuna unità deve potersi isolare dai collettori a mezzo di saracinesche, con l'aggiunta dei dispositivi 
necessari per assicurare la libera dilatazione dell'acqua contenuta nelle caldaie ed escludere così il formarsi di 
sovrapressione quando le saracinesche sono chiuse. 
Per impianti con potenza inferiore o uguale a 350 kW, si può prevedere una sola caldaia, salvo particolari esigenze, 
che saranno precisate. 
La produzione centralizzata dell'energia termica necessaria al riscaldamento e/o al condizionamento invernale degli 
ambienti ed alla produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari, deve essere effettuata con generatori di calore 
separati, come indicato all'art. 5, comma 6, del D.P.R. 412/93. 
La potenza utile dei generatori di calore deve essere determinata in modo da assicurare un rendimento globale medio 
stagionale non inferiore a: 
 

etag = (65 + 3 log10 Pn) % 
dove: 
- Pn è la potenza utile nominale del generatore o del complesso dei generatori di calore a servizio dell'impianto 

termico, espressa in kW; 
- etag è il prodotto dei seguenti rendimenti medi stagionali: 

- rendimento di produzione 
- rendimento di regolazione 
- rendimento di distribuzione 
- rendimento di emissione 

e deve essere calcolato secondo la metodologia e le indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI 10348 e collegate. 
 
5.3.2 Generatori di calore a vapore o ad acqua surriscaldata 
Oltre a quanto è detto per le caldaie ad acqua calda circa il numero, l'ubicazione e la potenza, nel caso di adozione dei 
generatori di vapore o di acqua surriscaldata per la produzione centrale di calore,  si devono osservare tutte le norme 
costruttive e di esercizio prescritte dai relativi regolamenti dell'I.S.P.E.S.L.. 
 
5.3.3 Impianto di combustione 
L'impianto di combustione dovrà essere del tipo  ___________ . 
Per l'impiego di combustibile liquido dovranno essere previsti bruciatori adatti alla potenzialità delle caldaie. 
Sarà pure prevista la fornitura e la installazione nella posizione stabilita dei serbatoi principali di servizio e di riserva, in 
lamiera di acciaio, della capacità sufficiente per un numero  ___________ di giorni di esercizio dell'impianto. 
L'impianto di combustione a gasolio deve essere completo delle tubazioni di collegamento, alimentazione, carico e 
sfiato delle eventuali pompe di sollevamento, del quadro elettrico e linee del quadro degli apparecchi, delle 
apparecchiature di comando, protezione e sicurezza e degli accessori necessari, come indicato nella legge 615/66 e 
successivi regolamenti e circolari ministeriali. 
Per l'impiego di combustibile gassoso dovranno essere previsti bruciatori adatti alla potenzialità delle caldaie. 
L'impianto di combustione a gas deve essere completo di tubazione di adduzione in acciaio zincato e di tutti gli organi 
di sicurezza, come indicato nella Circolare M.I. n. 68 del 25 novembre 1969 e nelle norme UNI EN 676. 
Nelle centrali termiche alimentate a gas dovrà essere installato un sistema di rivelazione e controllo delle fughe. 
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5.3.4 Apparecchiature di controllo della combustione 
Le caldaie dovranno essere dotate delle apparecchiature indicate all'art. 11 del D.P.R. 1391/70. 
 
5.3.5 Rendimento dei generatori di calore 
Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda, con potenza termica utile nominale fino a 400 kW, dovrà avere i 
seguenti valori: 
- valore minimo alla potenza nominale, determinato per una temperatura media dell'acqua nel generatore di 70 °C: 

eta(100) = (84 + 2 log10 Pn)% 
- valore minimo al 30% della potenza nominale, determinato per una temperatura media dell'acqua nel generatore 

di 50 °C: 
eta(30) = (80 + 3log10 Pn)% 

 
dove Pn = potenza nominale espressa in kW. 
 
5.3.6 Camino 
E' opportuno che il camino, da costruirsi a doppia canna con intercapedine e nel vano appositamente ad esso 
destinato,  sia a tiraggio naturale. 
Può essere richiesto un camino a tiraggio forzato quando sussistano particolari esigenze dei generatori o particolare 
percorso dei gas combusti. 
In ogni caso la Impresa concorrente dovrà specificare in quali condizioni di funzionamento tale integrazione è 
necessaria, ovvero se essa sia sempre indispensabile. 
Il camino va dimensionato secondo le indicazioni riportate nelle norme UNI 9615. 
 
5.3.7 Diagramma di esercizio 
Con il Progetto l'Impresa dovrà produrre il diagramma teorico di esercizio, secondo le prescrizioni di cui all'articolo 
relativo alle prescrizioni tecniche generali e con l'indicazione delle temperature da mantenere nelle caldaie ad acqua 
calda o nei dispositivi di trasformazione, al variare della temperatura esterna di mezzo in mezzo grado centigrado. Col 
minimo valore della temperatura esterna fissata a base del calcolo, la temperatura nelle caldaie o nei dispositivi di cui 
sopra non deve superare gli 85 °C. 
Nel contempo, l'Impresa dovrà fornire l'indicazione del numero delle caldaie da tenere accese al variare della 
temperatura esterna. 
 
5.3.8 Mezzi refrigeranti 
Quali mezzi refrigeranti sono da impiegarsi acqua, eccezionalmente salamoia, raffreddata con impianto frigorifero. 
Questo deve essere composto di: 
- una o più unità frigorifere, complete degli accessori inerenti, delle apparecchiature di funzionamento, controllo e 

sicurezza secondo le prescrizioni dell'I.S.P.E.S.L.. 
La potenza, in Watt, dovrà essere riferita al funzionamento fra -10 °C all'espansione o evaporazione e 40 °C alla 
condensazione. 
Dovrà essere inoltre indicata la potenza, in Watt, alle condizioni reali di esercizio; 
- uno o più evaporatori di tipo chiuso a fascio di tubi, con corrispondenti apparecchiature di separazione, regolazione 

e rubinetterie; 
- uno o più condensatori, di tipo a fascio di tubi raffreddati con acqua di torre o ad aria, oppure evaporativo con i 

dispositivi inerenti. 
Ove occorra, i condensatori saranno completi di un sottoraffreddatore ricettore del fluido; 
- una o più torri evaporative del tipo centrifugo o assiale, ove sia disponibile acqua di reintegro; 
 
- tutte le tubazioni occorrenti, complete di flange, raccordi, rubinetti  a valvole, quali: 
- tubazioni prementi ed aspiranti di circolazione del fluido frigorigeno tra compressori, condensatori, evaporatori; 
- tubazioni eventuali per la circolazione dell'acqua tra torre evaporative e condensatore. 
Tutte le tubazioni, dove necessario, dovranno essere isolate termicamente; 
- elettropompe occorrenti con rispettiva riserva per la circolazione dell'acqua fredda e refrigerata per gli evaporatori 

e i condensatori; 
- motori elettrici occorrenti per i compressori, con relative trasmissioni, preferibilmente con cinghie trapezoidali, ed 

apparecchi di comando e protezione. 
Per il macchinario frigorifero dovranno inoltre tenersi presenti le seguenti prescrizioni di carattere generale: 
1) l'impianto frigorifero deve, possibilmente, essere costituito da più gruppi compressori del tipo alternativo, 

centrifugo o a vite e, se conveniente, anche da un sistema di accumulo del freddo e ciò per consentire una 
opportuna regolazione e riserva; 
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2) l'impianto deve essere realizzato in modo da evitare la trasmissione di vibrazioni alle strutture edilizie; ed a tale 
riguardo i compressori saranno installati con opportuni dispositivi antivibranti. Gli eventuali motori e ventilatori 
dovranno essere il più possibile silenziosi; 

3) l'impianto deve essere munito di apparecchiature elettriche di sicurezza atte a provocare l'arresto dei compressori 
per eccesso di pressione del fluido frigorigeno e per eccesso di abbassamento di temperatura dell'intermediario 
frigorifero. Inoltre deve essere costruito e munito di accessori, in conformità con le norme dell'I.S.P.E.S.L.; 

4) il fluido frigorigeno dovrà essere prescelto in relazione alla ubicazione della centrale frigorifera, alle prescrizioni 
degli organi competenti per la prevenzione infortuni ed incendi, ed alle norme vigenti sull'uso di gas frigorigeni, in 
particolare alla legge 549/93. 

L'impianto frigorifero può essere costituito da un apparecchio preassiemato e completo in ogni suo particolare, che sia 
in grado di provvedere al raffreddamento dell'acqua o della salamoia. 
L'apparecchio, o gli apparecchi, possono essere del tipo a compressione meccanica, con motori elettrici o endotermici 
a gas, o ad assorbimento a gas, a vapore, ad acqua surriscaldata o ad acqua calda. 
Comunque, la soluzione adottata dovrà essere giustificata con una relazione che ne dimostri la convenienza tecnica e 
di esercizio sotto l'aspetto economico e pratico. 
Come mezzo intermediario frigorifero, per il trasporto del freddo dall'impianto agli apparecchi raffreddatori dell'aria, è 
da preferirsi l'impiego di acqua raffreddata, invece della salamoia. 

 
5.4 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO 

 
Per il sistema di impianto che si propone di adottare, qualora esso non sia stato preventivamente stabilito, deve 
essere dimostrata la opportunità e la convenienza tecnica e di esercizio sotto l'aspetto economico e pratico. 
a) Circolazione del fluido scaldante - La circolazione nelle condutture ed in tutti i corpi scaldanti deve essere 

assicurata fornendo le calorie corrispondenti alla frazione della potenza massima fissata nel punto relativo alle 
prescrizioni per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale, lett. b). 
Negli impianti a circolazione accelerata deve verificarsi il libero passaggio dell'acqua, indipendentemente 
dall'acceleratore, mediante adozione di tipi di pompe costruite allo scopo, oppure mediante bypassaggio, con 
relative saracinesche. 
Il gruppo acceleratore deve essere costituito da una o due unità, con altra di riserva, di pari potenza, quando i 
locali dell'intero edificio devono essere contemporaneamente riscaldati. 
Nel caso in cui si abbia la suddivisione dell'impianto in più circuiti, aventi esigenze ed orari di esercizio diversi, ogni 
circuito dovrà essere servito da una o più unità, di cui una di riserva, per una potenza non inferiore a quella 
necessaria a ciascun circuito. 
Nelle condutture secondarie la velocità dell'acqua non deve, di norma, superare 1 m/s, mentre, in quelle principali, 
2 m/s. Qualora, in casi eccezionali, siano previste velocità leggermente maggiori, queste non dovranno essere tali, 
in nessun caso, da provocare vibrazioni e rumori molesti. 

b) Tubazioni - Le tubazioni devono essere incassate nelle murature in modo che siano consentiti loro movimenti per 
effetti termici, evitando, per quanto possibile, il loro passaggio sotto pavimenti o soffitti. Ove necessario, le 
tubature saranno termicamente isolate nelle murature. Qualora tale disposizione non venga richiesta e non sia 
realizzabile, le tubazioni potranno essere in vista, collocate in modo da non riuscire di pregiudizio né all'estetica, né 
all'uso libero delle pareti, alla distanza di circa 0,03 m dai muri, sostenute da staffe che ne permettano la 
dilatazione. 
Le tubazioni devono seguire il minimo percorso, compatibilmente con il miglior funzionamento dell'impianto, ed 
essere disposte in modo non ingombrante. 
Nel caso non fosse possibile assicurare con altri mezzi il libero scorrimento delle tubazioni attraverso i muri ed i 
solai, il relativo passaggio deve eseguirsi entro tubo murato. 
Le colonne montanti e discendenti devono essere provviste alle estremità inferiori di valvole di arresto per la 
eventuale loro intercettazione e di rubinetti di scarico. 
Le colonne montanti devono essere provviste alle estremità superiori di prolungamenti per lo scarico automatico 
dell'aria. Tali prolungamenti saranno collegati - nei loro punti più alti - da tubazioni di raccolta fino al vaso di 
espansione, oppure fino all'esterno, sopra il livello idrico. Ove occorra, le condotte di sfogo di aria dovranno essere 
munite di rubinetti di intercettazione. Per impianti in cui siano previsti vasi di espansione chiusi, le tubazioni di 
sfogo dell'aria potranno essere sostituite da valvole di sfogo automatiche o manuali. 
In genere tutte le tubazioni devono essere complete dei collegamenti e delle derivazioni, a vite o manicotto, o a 
flangia, oppure a mezzo di saldature autogene, dei sostegni e fissaggi; le stesse tubazioni devono pure essere 
provviste di valvole di intercettazione delle diramazioni principali e degli occorrenti giunti di dilatazione, in relazione 
anche alla eventuale esistenza di giunti di dilatazione nelle strutture in cemento armato. 
Inoltre tutte le tubazioni correnti in locali non riscaldati dovranno essere rivestite con idoneo materiale isolante 
termico, secondo quanto indicato nell'allegato B del D.P.R. 412/93. 
L'isolamento dovrà essere eseguito con particolare accuratezza, con i materiali coibenti appropriati, non 
combustibili né comburenti, non igroscopici, inattaccabili da agenti chimici, fisici e da parassiti. 

c) Alimentazione dell'impianto - L'acqua per l'alimentazione dell'impianto sarà derivata dalla rete di distribuzione, 
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nell'interno dell'edificio, nel punto che verrà indicato ed addotta dal serbatoio di carico ad espansione dell'impianto, 
dovrà inoltre prevedersi lo scarico fino alla chiavichetta più prossima. 
Tenendo conto delle caratteristiche dell'acqua a disposizione, che dovranno essere precisate, l'Impresa deve 
prevedere un sistema di depurazione per l'acqua di alimentazione, la cui capacità della depurazione deve essere 
tale da consentire l'alimentazione totale dell'intero impianto per cinque giorni. 

d) Vasi di espansione - Quando nei corpi scaldanti circola acqua calda, i vasi di espansione, muniti di coperchio (ma in 
diretta comunicazione con l'atmosfera) devono avere capacità tale da contenere completamente, con sufficiente 
eccedenza, l'aumento di volume che si verifica nell'acqua esistente nell'impianto in dipendenza della massima 
temperatura ammessa per l'acqua stessa nelle caldaie ad acqua calda o nei dispositivi di trasformazione. 
Quando occorra, i corpi stessi devono essere ben protetti contro il gelo a mezzo di idoneo rivestimento coibente e 
dotati degli accessori, come tubo rifornitore, di spia di sicurezza, in comunicazione con le caldaie e con i dispositivi 
di cui sopra, e di scarico. 
Lo scarico di spia deve essere portato in luogo visibile nel locale delle caldaie od in altro locale frequentato 
continuamente dal personale di sorveglianza. 
Nessun organo di intercettazione deve essere interposto lungo il tubo di comunicazione tra il vaso di espansione e 
le caldaie. Il tubo di sicurezza, il vaso di espansione e quanto altro riguarda la sicurezza dell'impianto dovranno 
essere progettati secondo quanto indicato nella raccolta R dell'I.S.P.E.S.L.. 
Qualora si vogliano adottare vasi di espansione del tipo chiuso, autopressurizzati o pressurizzati, dovranno essere 
seguite le indicazioni riportate nella suddetta raccolta R per la progettazione e l'adozione dei sistemi di sicurezza. 

e) Corpi scaldanti - Il valore massimo della differenza media di temperatura dell'acqua nei corpi scaldanti tra ingresso 
ed uscita non deve superare i 25 °C negli impianti a circolazione naturale ed i 15 °C negli impianti a circolazione 
forzata. 
La differenza di temperatura dell'acqua, fra andata e ritorno, nelle caldaie o nei dispositivi di cui sopra, deve 
corrispondere alle suddette differenze medie, aumentate dalla caduta di temperatura per trasmissione lungo le 
tubazioni. 
Per i corpi scaldanti, a seconda delle prescrizioni, si possono adottare radiatori in ghisa, in alluminio o in lamiera di 
acciaio stampato e saldato elettricamente ed elementi o convettori in tubi ad alette (specificando i materiali con cui 
essi sono costruiti), tubi lisci, tubi nervati, in ghisa o in acciaio; dove richiesto, per i corpi convettivi si deve 
prevedere la possibilità di collocarli in corrispondenza dei parapetti delle finestre (al di sotto del davanzale) o delle 
prese d'aria, in modo da poterli far funzionare come riscaldatori dell'aria esterna di ventilazione. Nel caso di 
termoconvettori saranno precisate dalle ditte le caratteristiche di funzionamento. 
Per gli ambienti che presentino speciali esigenze, si deve prevedere il tipo di corpi scaldanti più confacenti 
all'estetica o adatti per essere mascherati. Per i locali relativi ad ospedali, ambulatori o di igiene, i corpi scaldanti 
dovranno corrispondere alle particolari necessità dell'utenza e presentare facilità di pulizia e forma idonea a non 
trattenere la polvere. 
I corpi scaldanti convettivi debbono essere sospesi dal pavimento fissati ai muri su adatte mensole e muniti di ogni 
accessorio. 
Ogni corpo scaldante dovrà essere provvisto di valvola a doppio regolaggio ed intercettazione in bronzo, sulla 
mandata, e di bocchettone di intercettazione, sul ritorno. 
L'emissione termica dei corpi scaldanti dovrà essere conforme alle norme UNI EN 442-1-2-3. Il dimensionamento 
dovrà essere effettuato tenendo conto della effettiva differenza tra la temperatura media del corpo scaldante e 
quella ambiente. 
L'emissione termica dei corpi scaldanti dovrà essere conforme  alle norme UNI EN 442-1-2-3. Il dimensionamento 
dovrà essere effettuato tenendo conto della effettiva differenza tra la temperatura media del corpo scaldante e 
quella ambiente. 

 
5.5 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 
Tutti i materiali dell'impianto devono essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere perfettamente al 
servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i.. 
Qualora la Direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera, perché essa, a suo motivato giudizio, li 
ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non accettabili, 
l'Impresa, a sua cura e spese, deve sostituirli con altre che soddisfino alle condizioni prescritte. 
 

5.6 MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI 
 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della direzione, in modo che 
l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel capitolato speciale d'appalto ed al progetto 
presentato dalla ditta assuntrice. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e con le esigenze che 
possano sorgere dal contemporaneo eseguimento di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad altre ditte. 
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La ditta assuntrice è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, 
alle opere dell'edificio. 
 

5.7 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 
 
La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in modo 
che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori: 
a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto, quantitativamente e 

qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali; 
b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad impianto ultimato, 

prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d). 
 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 
c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Dopo che sia stata 

eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di impianto, come qui 
appresso indicato: 
- per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e mantenendola per il 

tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei corpi scaldanti. 
L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime con il suindicato valore massimo di 
85 °C. 
Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti l'acqua arrivi alla 
temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti e 
quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell'acqua dell'impianto; 

- per gli impianti a vapore, portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e mantenendolo per il 
tempo necessario come sopra indicato. 
L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo della 
pressione nella caldaia. 
Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla temperatura 
corrispondente alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni 
permanenti; 

d) per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente lett. c), si 
procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria calda, portando la temperatura dell'acqua o la 
pressione del vapore circolanti nelle batterie ai valori massimi previsti; 

e) per gli impianti di condizionamento estivo dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente lett. c), si 
procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria raffreddata, portando la temperatura dell'acqua 
fredda circolante nelle batterie ai valori corrispondenti alla massima potenza d'impianto prevista. 
Per le caldaie a vapore o ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero, si devono effettuare le verifiche e 
prove in conformità con quanto prescritto dai vigenti regolamenti dell'I.S.P.E.S.L.. 
La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei lavori in contraddittorio 
con l'Impresa e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 
Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del presente 
Capitolato programma, il Direttore dei lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, 
facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte dell'Impresa siano state eseguite tutte le 
modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie. 
S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Impresa rimane 
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del 
periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto. 
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6 IMPIANTI IDRICO-SANITARI E GAS 
 

6.1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 
Tutti i materiali degli impianti debbono essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere perfettamente al 
servizio cui sono destinati secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i.. 
Qualora la direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorchè‚ messi in opera, perchè‚ essa, a suo giudizio insindacabile, 
lo ritiene per qualità, lavorazione o funzionamento, non adatti alla perfetta riuscita degli impianti e quindi non 
accettabili, la ditta assuntrice, a sua cura e spese, deve allontanare immediatamente dal cantiere i materiali stessi, e 
sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 

 
6.2 ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei lavori, in 
modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto ed al 
progetto-offerta concordato.  
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori o con le esigenze che 
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre ditte.  
L'Impresa aggiudicataria è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri 
dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.  
Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione, la Ditta ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel modo che 
riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.  
La Direzione dei lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facoltà dell'Impresa 
aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.  
 

6.3 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI 
 
La verifica e le prove preliminari di cui appresso devono essere effettuate durante l'esecuzione delle opere e ad 
impianto ultimato, in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori. 
1) Distribuzione dell'acqua: 
a) prove idrauliche a freddo, per le distribuzioni di acqua fredda e calda, da effettuarsi prima del montaggio della 
rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc..; 
b) prova idraulica a caldo, per le sole distribuzioni di acqua calda con produzione centralizzata; 
c) prova di circolazione e coibentazione della rete di distribuzione di acqua calda, con erogazione nulla; 
d) prova di erogazione di acqua fredda; 
e) prova di erogazione di acqua calda; 
f) verifica della capacità di erogazione di acqua calda; 
g) verifica del livello di rumore. 
Le prove e verifiche saranno effettuate secondo le modalità indicate nelle norme UNI 9182. 
2) Reti di scarico: 
a) prova di tenuta all'acqua da effettuarsi in corso d'opera prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc.; 
b) prova di evacuazione; 
c) prova di tenuta degli odori; 
d) verifica del livello di rumore. 
Le prove saranno effettuate secondo le modalità indicate nelle norme UNI 7129. 
3) Distribuzione del gas: 
a) prova di tenuta dell'impianto, da effettuarsi prima del collegamento del contatore e degli apparecchi utilizzatori e 
prima della chiusura dei vani, cavedi ecc. (norme UNI 7129 ). 
La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei lavori in contraddittorio con la 
Ditta e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 
Se i risultati ottenuti, a suo giudizio, non saranno conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, il Direttore dei 
lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel verbale 
stesso, che da parte della Ditta siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni ritenute 
necessarie. 
S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, la Ditta rimane responsabile 
delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del periodo di garanzia. 

 
6.4 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 
Gli impianti idrico-sanitari e del gas devono essere progettati conformemente a quanto indicato nelle rispettive norme 
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UNI, in base alla specifica destinazione d'uso dell'edificio e al suo sviluppo planimetrico e altimetrico, al fine di 
garantire il regolare e sicuro funzionamento. 
a) Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le pressioni nominali 
dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate: 

 
 

Apparecchio 
 

Portata 
l/s 
 

 
Pressione minima 

kPa 
 

 
Lavabi  
Bidet  
Vasi a cassetta  
Vasi con passo rapido o 
flussometro φ  3/4"  
Vasca da bagno  
Doccia  
Lavello di cucina   
Lavabiancheria 
Orinatoio comandato 
Vuotatoio con cassetta 
Beverino 
Idrantino φ  1/2" 
Idrantino φ  3/4" 
Idrantino φ  1" 

 

 
0,10 
0,10 
0,10 

 
1,50 
0,20 
0,15 
0,20 
0,10 
0,10 
0,15 
0,05 
0,40 
0,60 
0,80 

 

 
50 
50 
50 

 
150 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

100 
100 
100 

 
 

Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate, dovrà essere 
previsto un sistema di sopraelevazione della pressione. 
b)  Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di unità di scarico 

per apparecchio: 
 

 
Apparecchio  

  

 
 Unità di scarico 

 
Vasca (con o senza doccia) 
Doccia (per un solo soffione) 
Doccia (per ogni soffione di installazione multipla) 
Lavabo 
Bidet 
Vaso con cassetta 
Vaso con flussometro 
Lavello di cucina 
Lavello con tritarifiuti 
Lavapiatti 
Lavabiancheria 
Lavabo con piletta di scarico  φ > 1 1/2"  
Lavabo clinico 
Lavabo da dentista 
Lavabo da barbiere 
Lavabo circolare (per ogni erogatore) 
Beverino  
Orinatoio (senza cassetta o flussometro)  
Piletta da pavimento  
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro 
Combinazione lavabo-vaso con cassetta 
Combinazione lavabo-vaso con flussometro 
 

 
2 
2 
3 
1 
2 
4 
8 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
7 

10 
4 
8 
 

  
Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà essere 
previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire per gravità. 
Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un sistema di 
depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti. 
c) Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere assunti i valori dell'altezza e 
della durata delle piogge, pubblicati nell'annuncio statistico meteorologico dell'Istat relativamente al luogo in cui è 
situato l'edificio. 
Per le superfici da considerare nel calcolo vale quanto indicato nella norma UNI EN 12056-3. 
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Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà essere 
previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto a partire dal quale sia possibile farle defluire per gravità. 
È consentito, se non espressamente vietato dai regolamenti di igiene dei singoli Comuni, usare un sistema di 
accumulo e di sollevamento comune sia per le acque usate sia per quelle meteoriche. 
d) Per il dimensionamento delle reti del gas, all'interno dell'edificio, le portate del gas necessarie all'alimentazione di 
ogni apparecchio dovranno essere rilevate sulla base delle indicazioni dei loro costruttori. 
 

6.5 ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA  
 
6.5.1 Alimentazione 
L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio sarà derivata direttamente dall'acquedotto cittadino, a 
valle del contatore. 
L'Amministrazione preciserà, in mancanza di acquedotto cittadino, o in presenza di acquedotto con pressione e 
portata molto variabili o insufficienti, se l'alimentazione dovrà avvenire attraverso serbatoi di accumulo per acqua 
potabile o pozzo. 
Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i requisiti richiesti dalla norma UNI 9182; 
nel caso di alimentazione da pozzo, questo, oltre a contenere acqua ritenuta potabile dalle Autorità competenti, dovrà 
essere conforme alla succitata norma UNI 9182. 
 
6.5.2 Distribuzione 
Dovrà essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di: 
- garantire l'osservanza delle norme di igiene; 
-  assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze; 
-  limitare la produzione di rumori e vibrazioni. 
La distribuzione dell'acqua deve essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le parti non in vista 
facilmente accessibili per la manutenzione. 
Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con materiale isolante, 
atto ad evitare il fenomeno di condensa superficiale. 
È assolutamente necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella distribuzione 
di acqua potabile, mediante disconnettore idraulico. 
Ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovrà essere pulita e disinfettata come indicato nelle 
norme UNI 9182. 
Le colonne montanti della rete di distribuzione saranno munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico 
alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommità. 
Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso ambiente, 
sarà installato un organo di intercettazione. 
Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12 dicembre 1985. 
 

6.6 PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA 
 
6.6.1 Produzione 
Il fabbisogno di acqua calda sanitaria sarà stabilito secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne caratterizzerà la 
durata del periodo di punta dei consumi. 
I sistemi di produzione dell'acqua calda potranno essere del tipo ad accumulo od istantanei. 
I sistemi di accumulo potranno essere del tipo centralizzato o locali. 
 
6.6.2 Distribuzione 
La distribuzione dell'acqua calda avrà le stesse caratteristiche di quella dell'acqua fredda. 
Per gli impianti con produzione di acqua calda centralizzata, dovrà essere realizzata una rete di ricircolo in grado di 
garantire la portata e la temperatura di progetto entro 15 s dall'apertura dei rubinetti. 
La rete di ricircolo può essere omessa quando i consumi di acqua calda sono continui, o gli erogatori servono al 
riempimento complessivo inferiore a 50 m. 
La temperatura di distribuzione dell'acqua calda, negli impianti con produzione centralizzata, non deve essere 
superiore a 48 °C + 5 °C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione, come indicato nel D.P.R. 
412/93. 
 Le tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda devono essere coibentate con materiale isolante di 
spessore minimo come indicato nella tabella I dell'allegato B del D.P.R. 412 sopra citato. 
Come per la distribuzione dell'acqua fredda, le colonne montanti della rete di distribuzione dell'acqua calda saranno 
munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in 
sommità. 
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Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso ambiente, 
sarà installato un organo di intercettazione. 
Le colonne di ricircolo dell'acqua calda saranno collegate nella parte più alta del circuito. 
Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12 dicembre 1985. 
  

6.7 COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE 
 
6.7.1 Tubazioni 
Per la realizzazione delle distribuzioni dell'acqua fredda e calda possono essere usati tubi: 
-  acciaio zincato; 
- rame; 
-  PVC; 
-  polietilene ad alta densità. 
È vietato l'uso di tubi di piombo. 
I tubi di acciaio zincato dovranno essere conformi alle norme UNI 8863, UNI EN 10224. 
I tubi di rame dovranno essere conformi alla norme UNI EN 1057. 
I tubi di PVC dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1452-2. 
I tubi di polietilene ad alta densità dovranno essere conformi alla norma UNI 10910-1-3. 
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da consentirne il completo svuotamento e l'eliminazione dell'aria. 
Se necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di dilatazione e relativi 
punti fissi. 
E' vietato collocare le tubazioni di adduzione acqua all'interno di cabine elettriche e sopra quadri e apparecchiature 
elettriche. 
Nei tratti interrati, le tubazioni di adduzione dell'acqua devono essere collocate ad una distanza minima di 1 m e ad un 
livello superiore rispetto ad eventuali tubazioni di scarico. 
Le tubazioni metalliche interrate devono essere protette dalla azione corrosiva del terreno e da eventuali correnti 
vaganti. 
Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere installate entro controtubi in 
materiale plastico o in acciaio zincato. I controtubi sporgeranno di 25 mm dal filo esterno delle strutture e avranno 
diametro superiore a quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento coibente. 
Lo spazio tra tubo e controtubo sarà riempito con materiale incombustibile e le estremità dei controtubi saranno 
sigillate con materiale adeguato. 
Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature sarà eseguito con flange o con bocchettoni a tre pezzi. 
Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato nelle norme UNI 
9182. 
Le tubazioni dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI 5634. 
 
6.7.2 Valvole ed Accessori 
Il valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo l'uso specifico. 
Per i collegamenti alle tubazioni saranno usati collegamenti filettati per diametri nominali fino a 50 mm, e flangiati per 
diametri superiori. 
 
6.7.3 Contatori d'acqua 
Ove sia necessaria una contabilizzazione del consumo d'acqua localizzata (nel caso di appartamenti, uffici, ecc.), 
saranno installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alla norma UNI 8349. 
 
6.7.4 Trattamenti dell'acqua 
Quando le caratteristiche dell'acqua di alimentazione lo richiedano, dovranno essere previsti trattamenti in grado di 
garantire l'igienicità dell'acqua, eliminare depositi ed incrostazioni e proteggere le tubazioni e le apparecchiature dalla 
corrosione. 
 
6.7.5 Sistemi di sopraelevazione della pressione 
Il sistema di sopraelevazione deve essere in grado di fornire la portata massima di calcolo alla pressione richiesta. A 
tale scopo possono essere usati: 
-  autoclavi; 
-  idroaccumulatori; 
-  surpressori; 
-  serbatoi sopraelevati alimentati da pompe. 
La scelta del tipo di sistema sarà determinata dalla tipologia d'uso dell'edificio e dal tipo di alimentazione dell'acqua 
fredda. 
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Le caratteristiche dei sistemi di sopraelevazione sopra indicati sono riportate nelle norme UNI 9182. 
 

6.8 RETI DI SCARICO ACQUE USATE E METEORICHE 
 
6.8.1 Recapiti acque usate 
Il recapito delle acque usate deve essere realizzato in conformità al regolamento d'igiene del Comune in cui è situato 
l'edificio. 
In particolare, per scarichi con presenza di olii o di grassi, deve essere previsto un separatore prima del recapito. 
In prossimità del recapito, lo scarico dovrà essere dotato, nel verso del flusso di scarico, di ispezione, sifone ventilato 
con tubazione comunicante con l'esterno, e derivazione. 
 
6.8.2 Ventilazione 
Le colonne di scarico, nelle quali confluiscono le acque usate degli apparecchi, attraverso le diramazioni, saranno 
messe in comunicazione diretta con l'esterno, per realizzare la ventilazione primaria. In caso di necessità, è consentito 
riunire le colonne in uno o più collettori, aventi ciascuno una sezione maggiore o uguale alla somma delle colonne che 
vi affluiscono. 
Per non generare sovrapressioni o depressioni superiori a 250 Pa, nelle colonne e nelle diramazioni di scarico, l'acqua 
usata dovrà defluire per gravità e non dovrà occupare l'intera sezione dei tubi. 
Dovrà essere realizzata una ventilazione secondaria per omogeneizzare le resistenze opposte al moto dell'aria dei vari 
componenti le reti di scarico, così come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 
 
6.8.3 Reti di scarico acque meteoriche 
Le reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere dimensionate tenendo conto dell'altezza di pioggia prevista 
nel luogo ove è situato l'edificio, la superficie da drenare, le caratteristiche dei materiali usati, la pendenza prevista 
per i tratti orizzontali, così come indicato nelle norme UNI EN 12056-3. 
 

6.9 COMPONENTI RETI DI SCARICO 
 

6.9.1 Tubazioni 
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate possono essere usati tubi di: 
-  ghisa; 
-  piombo; 
-  grés; 
-  fibro cemento; 
-  calcestruzzo; 
-  materiale plastico. 
I tubi di ghisa dovranno essere conformi alla norma UNI EN 877.  
Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 
I tubi di piombo dovranno essere conformi alle norme UNI 7527-1.  
Le modalità di lavorazione e le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-
1. 
I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-3. 
I tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per i singoli materiali. 
I tubi di materiale plastico dovranno essere conformi rispettivamente per: 
- policroruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme UNI EN 1329-1 e I.I.P. n. 8; 
-  policroruro di vinile per condotte interrate, alle norme UNI EN 1401-1 e I.I.P. n. 3; 
-  polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme UNI 7613 e I.I.P. n. 11; 
-  polipropilene, alle norme UNI EN 1451-1; 
-  polietilene ad alta densità alle norme UNI 10910-1 e UNI 10910-3. 
Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985. 
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali una possibile 
perdita possa provocare pericolo o contaminazione. 
Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con proprio 
drenaggio e connesso con la rete generale di scarico. 
Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per connessioni fra 
tubazioni orizzontali e verticali. 
La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti angolo con la 
verticale vicino a 90°. 
Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico devono essere utilizzate riduzioni eccentriche, così da tenere 
allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare. 
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Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime indicate nelle 
norme UNI EN 12056-1. 
Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono essere 
raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo superiore del più alto 
troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del più basso raccordo di scarico. 
I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture devono avere il bordo inferiore a non meno di 0,15 m 
oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non frequentate dalle persone. 
Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 0,60 m più alti 
del bordo superiore delle finestre. 
Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del diametro di 
100 mm per tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni: 
-  al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione; 
-  ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
-  ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro maggiore; 
-  ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
-  alla base di ogni colonna. 
Tutte le ispezioni devono essere accessibili. 
Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad ogni 
cambio di direzione e comunque almeno ogni 45 m. 
In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle seguenti distanze: 

 
- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm  ogni 0,50 m 
  sino al diametro 100 mm  ogni 0,80 m 
  oltre il diametro 100 mm  ogni 1,00 m 
 
- tubazioni verticali: qualsiasi diametro ogni 2,50 m 

 
Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre senza 
danneggiamenti. 
In linea generale, si deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque a questi 
intervalli: 
 

- 3 m per le diramazioni orizzontali; 
- 4 m per le colonne verticali; 
- 8 m per i collettori suborizzontali. 

 
Nell'intervallo fra due punti fissi, devono essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima dilatazione 
prevedibile. 
In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di materiale plastico sono 
quelle per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi deve essere ridotta a 2 m. 
Gli attraversamenti di pavimenti e pareti possono essere di tre tipi: 
-  per incasso diretto; 
-  con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e manicotto; 
-  liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni. 
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati e con un secondo attacco. A 
quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, possono essere collegati, se necessario, o lo scarico di 
un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano. 
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche possono essere usati tubi di: 
-  ghisa; 
-  PVC; 
-  polietilene ad alta densità; 
-  fibro cemento; 
-  grés; 
-  acciaio inox. 
I tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alle norme UNI EN 10088-3 e UNI EN 10088-2.  
Le gronde potranno essere realizzate con i seguenti materiali: 
-  acciaio inox; 
-  rame; 
-  PVC; 
-  acciaio zincato. 
Il PVC per le gronde dovrà essere conforme alle norme UNI 9038, l'acciaio zincato alle norme UNI EN 10142, UNI EN 
10143 e UNI EN 10147 e il rame alle norme UNI EN 1057. 
Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate. 
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I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 
I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di acqua miste, 
convoglianti cioè altre acque oltre a quelle meteoriche. 
Tutte le caditoie, però, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, devono essere sifonate. 
Ogni raccordo orizzontale deve essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non minore di 1,5 m 
dal punto di innesto di una tubazione verticale. 
 

6.10 APPARECCHI SANITARI E RUBINETTERIA  
 
In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  robustezza meccanica; 
-  durabilità; 
-  assenza di difetti; 
-  resistenza all'abrasione; 
-  pulibilità di tutte le parti; 
-  a resistenza alla corrosione (per usi specifici); 
-  adeguatezza alle prestazioni da fornire. 
Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi. 
 
6.10.1 Vasi 
-  Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina 

metacrilica. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
-  tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm; 
-  superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto; 
-  nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 
- sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttività termica relativamente bassa, con apertura frontale 

quando montati in servizi pubblici. 
 
6.10.2 Orinatoi 
Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1. Per le altre caratteristiche vale quanto 
indicato per i vasi. 
Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche l'evacuazione di materiali estranei di piccole 
dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare ostruzioni nei raccordi di scarico. 
 
6.10.3 Lavabi 
Dovranno essere conformi alle norme UNI 8951-1 se di porcellana sanitaria, ed alle UNI 8194 se di resina metacrilica. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
-  ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia; 
- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno di acqua al 

suo interno a scarico aperto. 
 
6.10.4 Lavelli e pilozzi 
Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioè: dimensioni delle vasche e collocazione della rubinetteria tali 
da consentire la maneggiabilità del più grosso oggetto da sottoporre a lavaggio. 
 
6.10.5 Vasche da bagno 
Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 198 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di scelta sono: 
-  alimentazione di acqua tale da non contaminare, in ogni circostanza, la distribuzione dalla quale è derivata; 
-  conformazione del bacino di raccolta tale da impedire il ristagno di acqua al suo interno a scarico aperto; 
-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia. 

 
6.10.6 Piatti doccia 
Dovranno essere conformi alle norme UNI 8192 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di scelta sono: 
- piatto doccia o, più genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dell'acqua non scivolosa; 
- conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire il ristagno di acqua a scarico aperto; 
-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia. 
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6.10.7 Bidet 
Dovranno essere conformi alle norme UNI 8950-1, se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di scelta sono: 
-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia; 
-  nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 
-  alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale è derivata. 
 
6.10.8 Rubinetti di erogazione e miscelazione 
I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200. 
Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche: 
-  inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 
- tenuta all'acqua nel tempo; 
- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto dell'impatto sulla 

superficie di raccolta; 
-  proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
-  minima perdita di carico alla massima erogazione; 
-  silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento; 
-  facile smontabilità e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari; 
-  continuità nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 

miscelatori). 
 
6.10.9 Scarichi 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  inalterabilità; 
-  tenuta fra otturatore e piletta; 
-  facile e sicura regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico). 
 
6.10.10 Sifoni 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  autopulibilità; 
-  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
-  altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm; 
-  facile accessibilità e smontabilità. 
 
6.10.11 Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria) 
I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI 9035. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
-  inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 
-  indeformabilità in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso; 
-  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano i depositi; 
-  pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati. 
 
6.10.12 Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  erogazione con acqua di portata, energia e quantità sufficienti ad assicurare la pulizia; 
-  dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
-  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto 

di rigurgito; 
-  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
 
6.10.13 Cassette per l'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua 

fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai 
gas; 

-  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto 
di rigurgito; 

-  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento; 
-  spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari. 
 
Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI 9182. 
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6.11 RETI DI DISTRIBUZIONE DEL GAS 

 
Le reti di distribuzione del gas all'interno dell'edificio dovranno essere progettate e realizzate in conformità alle norme 
UNI 7129. 
In particolare il dimensionamento della rete di distribuzione dovrà essere effettuato in modo da garantire la portata di 
gas di progetto, contenendo la perdita di pressione tra il contatore e qualsiasi apparecchio utilizzatore a valori non 
superiori a quelli di seguito riportati: 
 

50 Pa  per i gas della 1ª famiglia; 
100 Pa  per i gas della 2ª famiglia; 
200 Pa  per i gas della 3ª famiglia. 

 
6.11.1 Tubazioni 
Per la realizzazione della distribuzione del gas possono essere usati tubi di: 
-  acciaio; 
-  rame; 
-  polietilene. 
I tubi di acciaio dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI 8863, serie leggera. 
Le tubazioni con saldatura longitudinale interrate dovranno avere caratteristiche pari a quelle usate per pressione 
massima di esercizio p = 500 kPa. 
I tubi di rame dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1057. 
I tubi di rame interrati dovranno avere uno spessore minimo di 2 mm. 
I tubi di polietilene dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI ISO 4437, con spessore minimo 3 mm. 
Le giunzioni, i raccordi, i pezzi speciali e i rubinetti dovranno essere conformi a quanto indicato nelle norme UNI 7129. 
Le tubazioni possono essere collocate in vista, sotto traccia o interrate, rispettando le prescrizioni indicate nelle norme 
UNI 7129. 
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7 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

7.1 DEMOLIZIONE DI MURATURA 
 
I prezzi fissati in tariffa per la demolizione delle murature si applicheranno al volume effettivo delle murature da 
demolire. Nel caso di demolizioni che interessano interi fabbricati potranno essere anche fissati prezzi a mc. vuoto per 
pieno. 
Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri relativi ad attrezzature, ponteggi di servizio ed oneri ed obblighi 
specificati nell'articolo ed in particolare la scelta, l'accatastamento ed il trasporto a rifiuto "demolizione" dei materiali. 
I materiali utilizzabili che, ai sensi del suddetto articolo, dovessero venire reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice 
richiesta della direzione dei lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in 
sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e cioè allo stesso prezzo fissato per questi nell'elenco, 
ovvero, mancando esso, al prezzo commerciale dedotto in ambedue i casi il ribasso d'asta.  
 

7.2 MURATURE IN GENERE 
 
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume 
od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta 
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano 
sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con 
materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, 
piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia 
vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel 
prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri è pure 
sempre compresa 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. 
 

7.3 PARAMETRI DI FACCIA VISTA 
 
I prezzi stabiliti in tariffa per la lavorazione delle facce viste che siano da pagare separatamente dalle murature, 
comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di combaciamento, qualora 
questo fosse previsto di qualità e provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la costruzione della 
muratura interna. 
La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni verrà effettuata per la loro superficie effettiva, 
dedotti i vuoti e le parti occupate da pietrame da taglio od artificiale. Sempreché non sia diversamente disposto, ed 
eccettuati i casi di paramenti in pietrame da applicare alle facce viste di strutture murarie non eseguite in pietrame 
(calcestruzzi, conglomerati, ecc., nei quali casi si applicheranno prezzi separati per il nucleo e per il paramento), tutte 
le murature, tanto interne che di rivestimento, saranno valutate applicando al loro volume complessivo il prezzo che 
compete alla muratura greggia, ed alle superfici delle facce viste lavorate i sovrapprezzi stabiliti secondo le specie di 
paramento prescritto ed eseguito. 
 

7.4 MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO 
 
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo parallepipedo 
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retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno 
valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 
Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, non tenendo però 
alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai 
tipi prescritti. 
Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui 
modi di esecuzione. 
 

7.5 CALCESTRUZZI 
 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati 
a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché 
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli 
oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi 
di esecuzione. 
 

7.6 CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 
 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, 
senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà 
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo 
prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, 
bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di 
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere 
eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà valutato 
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli 
elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
 

7.7 CENTINATURA DELLE VOLTE 
 
I prezzi stabili in elenco per le centinature, in quanto siano da pagare separatamente dalle volte, comprendendo 
anche la spesa relativa all'armatura, alle stilate, castelli o mensole di appoggio, nonché quella per la rimozione delle 
centinature e relativi sostegni. 
Qualunque sia la forma, l'apparecchio e lo spessore delle volte, siano esse costruite in mattoni o in pietra o in 
calcestruzzo, le centinature saranno pagate a mq. di superficie d'intradosso delle volte stesse. 
 

7.8 SOLAI 
 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di 
cemento armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagata al metro quadrato di superficie netta misurato 
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di 
calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e 
materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato 
precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso 
il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le 
casseforme dei cementi armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, 
per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli 
perimetrali relativi ai solai stessi. 
 

7.9 CONTROSOFFITTI 
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I controsoffitti a finta volta, di qualsiasi forma e monta, saranno valutati per una volta e mezza la superficie della loro 
proiezione orizzontale. È compreso e compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, 
tutte le forniture, magisteri e mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione; è esclusa e compensata a parte l'orditura portante principale. 
 

7.10 COPERTURA A TETTO 
 
Le coperture, in genere, sono computate a mq, misurando geometricamente la superficie effettiva delle falde del 
tetto, senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernari ed altre parti sporgenti della copertura, purché non 
eccedenti ciascuna la superficie di mq 1, nel qual caso si devono purché per intero. In compenso non si tiene conto 
delle sovrapposizioni e ridossi dei giunti. 
Nel pezzo dei detti è compensato tutto quanto prescritto dall'articolo relativo ad eccezione della grossa armatura 
(capriate, puntoni, arcarecci, colmi, costoloni). 
Le lastre di piombo, ferro e zinco che siano poste nella copertura, per i compluvi o le estremità delle falde, intorno ai 
lucernari, fumaioli, ecce., sono pagate a parte coi prezzi fissati in elenco per detti materiali. 
 

7.11 PAVIMENTI 
 
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. Nella 
misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni 
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione, compreso il sottofondo. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri, le 
opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 
 

7.12 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. 
 

7.13 FORNITURA IN OPERA DEI MARMI, PIETRE NATURALI OD ARTIFICIALI 
 
I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno applicati alle 
superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente 
capitolato, si intende compreso nei prezzi. 
Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la forntitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria 
protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con 
eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di 
cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti 
per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva, chiusura e ripresa delle 
stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere 
provvisorie delle pietre già collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento 
dopo la posa in opera. 
I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque 
tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro 
perfetto. 
 

7.14 INTONACI 
 
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, 
lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Varranno 
sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra pareti e soffitto e fra 
pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci 
verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della 
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese 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 
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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 od 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. 
 

7.15 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 del l'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 alla lettera 
precedente; 

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. 
 

7.16 DECORAZIONI 
 
Le decorazioni, a seconda dei casi, verranno misurate a metro lineare o a metro quadrato. 
I prezzi delle cornici, delle fasce e delle mostre si applicano alla superficie ottenuta moltiplicando lo sviluppo lineare 
del loro profilo retto (esclusi i pioventi ed i fregi) per la lunghezza della loro membratura più sporgente. Nel prezzo 
stesso è compreso il compenso per la lavorazione degli spigoli. 
A compenso della maggiore fattura dei risalti, la misura di lunghezza verrà aumentata di m 0,40 per ogni risalto. Sono 
considerati risalti solo quelli determinati da lesene, pilastri e linee di distacco architettonico che esigano una doppia 
profilatura, saliente o rientrante. 
I fregi ed i pioventi delle cornici, con o senza abbozzatura, ed anche se sagomati e profilati, verranno pagati a parte 
con i corrispondenti prezzi di elenco. 
I bugnati, comunque gettati, ed i cassettonati, qualunque sia la loro profondità, verranno misurati secondo la loro 
proiezione su di un piano parallelo al paramento di fondo, senza tener conto dell'aumento di superficie prodotto 
dall'aggetto delle bugne o dalla profondità dei cassettonati. 
I prezzi dei bugnati restano validi qualunque sia la grandezza, la configurazione delle bozze e la loro disposizione in 
serie (continua o discontinua). 
Nel prezzo di tutte le decorazioni è compreso l'onere per impalcature e ponteggi di servizio; è anche compreso l'onere 
per l'ossatura, sino a che le cornici, le fasce e le mostre non superino l'aggetto di m 0,50; per l'abbozzatura di malta, 
per l'intonaco di stucco esattamente profilato e levigato, per i modani, calchi modelli, forma, stampe morte, per 
l'esecuzione dei campioni di opera e per la loro modifica a richiesta della direzione dei lavori, ed infine per quanto altro 
occorre a condurre le opere in stucco perfettamente a termine. 
 

7.17 TINTEGGIATURE, COLORITURE , VERNICIATURE, TRATTAMENTI PROTETTIVI 
 
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture , verniciature, trattamenti in genere sono compresi tutti gli oneri di cui agli 
articoli relativi del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, impalcature e ponteggi di servizio interni, 
trasporto, sfilatura e rifilatura d'infissi, ecc. Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale 
misurate con le stesse norme sancite per gli intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili se non incluse nella fornitura e/o posa degli stessi si osserveranno 
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le norme seguenti: 
a) per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra e allo sguincio, se ci 

sono, non detraendo la eventuale superficie di vetro. È compresa con ciò anche la verniciatura del taglio per muri 
grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi o dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La 
misurazione della mostra o dello sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio 
della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 

b) per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso, essendo così 
compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 

c) per le finestre senza persiane e senza controsportelli si computerà una volta sola la luce netta dell'infisso, 
comprendendo con ciò anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 

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

e) per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 
computata una volta l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera 
precedente; 

f) per le opere in ferro ornate, cioè come alla lettera precedente, ma con ornati ricchissimi, nonché per le pareti 
metalliche e le lamiere stirate, sarà computata una volta e mezzo la loro superficie misurata come sopra; 

 
7.18 INFISSI DI LEGNO 

 
Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno dei 
telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. 
Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, 
compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e contromostre. 
Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto. 
Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramente 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. 
 

7.19 LAVORI IN LEGNAME 
 
Nella valutazione dei legnami non si terrà conto dei maschi e dei nodi per le congiunzioni dei diversi pezzi, come non 
si dedurranno le relative mancanze od intagli. 
Nei prezzi riguardanti la lavorazione o posizione in opera dei legnami è compreso ogni compenso per la provvista di 
tutta la chioderia, delle stoffe, bulloni, chiavetti, ecc., occorrenti, per gli sfridi, per l'esecuzione delle giunzioni e degli 
innesti di qualunque specie, per palchi di servizio, catene, cordami, malta, cemento, meccanismi e simili,per 
impalcature di servizio e per qualunque altro mezzo provvisionale e lavoro per l'innalzamento, trasporto e posa in 
opera. 
La grossa armatura dei tetti verrà misurata a mc di legname in opera, e nel prezzo relativo sono comprese e 
compensate le ferramenta, la catramatura delle teste, nonché tutti gli oneri di cui al comma precedente. 
Gli infissi, come porte finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno dei 
telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Le parti 
centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, compreso come 
sopra il telaio maestro, se esistente. 
Le persiane avvolgibili si computeranno aumentando la luce netta di cm 5 in larghezza e cm 20 in altezza; le mostre e 
contromostre saranno misurate linearmente lungo la linea di massimo sviluppo, ed infine i controsportelli e 
rivestimenti saranno anch'essi misurati su una sola faccia, nell'intera superficie vista. 
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, 
pomoli, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro funzionamento, nonché di una mano di olio di lino 
cotto, quando non siano altrimenti lucidati o verniciati. 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, la posa in opera, sempre quando non sia pagata a a parte, 
e la manutenzione per garantirne il perfetto funzionamento sino al collaudo finale. 
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7.20 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. 
Sono pure compresi e compensati: 
- la esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio le impiombature e suggellature, le malte 
ed il cemento, nonché la fornitura per le impiombature; 
- gli oneri e spese derivanti da tutte le norme e prescrizioni contenute nell'articolo relativo del presente Capitolato; 
- la coloritura con minio ed olio cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto quanto è 
necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza. 
In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppi T o con qualsiasi altro profilo, per solai, piattabande, sostegni, 
collegamenti, ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui 
occorra apposita fabbricazione. Essi compensano, oltre al tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso, tutte 
le forature, tagli, lavorazioni, ecc., occorrenti per collegare le teste di tutte le travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli 
in cemento armato, ovvero applicare chiavi, coprichiavi, chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature, ecc., tutte 
le opere per assicurare le travi ai muri di appoggio, ovvero per collegare due o più travi tra di loro, ecc., e qualsiasi 
altro lavoro prescritto dalla direzione dei lavori per la perfetta riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la 
funzione di collegamento dei muri sui quali poggiano. 
Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, è compreso l'onere 
per la legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la finitura del filo di ferro, e la posa in opera dell'armatura stessa. 
 

7.21 CANALI DI GRONDA E TUBI PLUVIALI 
 
I canali di gronda e i tubi pluviali in lamiera o in PVC saranno misurati a ml in opera, senza cioè tener conto delle parti 
sovraesposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe e cravatte di 
ferro, ecc… 
I prezzi dei canali e dei tubi di lamiera di ferro zincato comprendono altresì l'onere per la verniciatura con due mani di 
vernice ad olio di lino cotto, bianca e colori fini, previa raschiatura e pulitura con le coloriture che indicherà la 
direzione dei lavori. 
 

7.22 TUBAZIONI IN GENERE 
 
I tubi in ghisa e quelli di acciaio saranno valutati a peso in rapporto al tipo approvato dalla direzione dei lavori. 
Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa od in acciaio compensa, oltre la fornitura degli elementi ordinari, dei prezzi 
speciali e della relativa posa in opera con suggellatura di canapa catramata e piombo fuso e cianfrinato, anche la 
fornitura delle staffe, di qualsiasi forma e lunghezza, occorrenti per murare le staffe, nonché delle prove a tenuta dei 
giunti. 
Nella valutazione del peso si terrà conto soltanto di quello della tubazione, escluso cioè il peso del piombo e delle 
staffe, per i quali nulla verrà corrisposto all'Appaltatore, intendendosi essi compensati con il prezzo della ghisa o 
dell'acciaio. 
Il prezzo di tariffa per le tubazioni di ghisa od in acciaio vale anche nel caso che i tubi debbano venire inclusi nei getti 
di strutture in calcestruzzo; in tal caso esso è comprensivo di ogni onere relativo al loro provvisorio fissaggio nelle 
casseforme. 
La valutazione delle tubazioni in grès e in materiale plastico, sia in opera che in semplice somministrazione, sarà fatta 
al ml misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tener conto delle compenetrazioni. I singoli pezzi speciali 
saranno ragguagliati all'elemento ordinario di pari diametro, secondo le seguenti lunghezze: curve, gomiti e riduzioni: 
ml 1; imbraghe semplici: ml 1,25; imbraghe doppie ed ispezioni (tappo compreso): ml 1,75; sifoni: ml 2,75; riduzioni: 
ml 1 di tubo del diametro più piccolo. 
Il prezzo è comprensivo degli oneri derivanti dall'esecuzione di tutte le opere murarie occorrenti, dalla fornitura e posa 
in opera di mensole di ferro e grappe di sostegno di qualsiasi lunghezza. I tubi interrati poggeranno su sottofondo di 
calcestruzzo, da pagarsi a parte. Verrà pagato a parte anche lo scavo per i tubi di ghisa. 
Per i tubi in cemento vale quanto detto per tutti i tubi di grès. Il prezzo viene applicato alla tubazione posta in opera, 
completa delle sigillature a cemento dei giunti e delle grappe, pagandosi a parte l'eventuale sottofondo di calcestruzzo 
e lo scavo. 
 
Per tutte indistintamente le tubazioni suddette si intenderanno compresi nei prezzi tutti oneri indicati negli articoli 
relativi del presente Capitolato. 
Nel caso di sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme di cui sopra specificate per ogni tipo di 
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tubo, ad eccezione di quelle relative alla fornitura dei tubi stessi. 
 

7.23 VETRI, CRISTALLI E SIMILI 
 
La misura dei vetri e cristalli viene eseguita sulle lastre in opera, senza cioè tener conto degli eventuali sfasi occorsi 
per ricavarne le dimensioni effettive. Il prezzo è comprensivo del mastice, delle punte per il fissaggio, delle lastre e 
delle eventuali guarnigioni. 
I vetri e i cristalli centinati saranno valutati secondo il minimo rettangolo ad essi circoscritto. 
 

7.24 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 soddifino alla direzione dei 
lavori. 
Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle 
aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in 
cui si svolgono i lavori anzidetti. 
L'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. 
L'Appaltatore è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli 
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non 
disciplini l'ipotesi del subappalto. 
Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla responsabilità di cui al comma 
precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante. 
Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'Impresa ad altre imprese: 
a) per la fornitura di materiali; 
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di Ditte specializzate. 
 

7.25 NOLEGGI 
 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e 
delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 
all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno, e la 
caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione della Stazione Appaltante e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi 
non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività 
di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose anche per tutto il tempo impiegato per 
riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro rimanendo 
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 

7.26 TRASPORTI 
 
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla 
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distanza. 
 

7.27 MATERIALI A PIÈ D'OPERA O IN CANTIERE 
 
Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, con le prescrizioni indicate qui appresso, ovvero 
nei vari articoli del presente Capitolato e nell'art. 34 del Capitolato Generale. 
 


