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1. PRINCIPALE NORMATIVA DI RIFERIMENTO E ABBREVIAZIONI 

- Legge n. 27/2003 (Legge Regione Veneto 7/11/2003 n. 27) 

- Legge n. 55 del 1990 (legge 19 marzo 1990, n. 55, e successive modifiche e integrazioni) 

- D.Lgs 163/2006 (Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle 

direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE) in seguito semplicemente “codice dei contratti” 

- Decreto n. 494 del 1996 (decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494, come modificato dal decreto 

legislativo 19 novembre 1999, n. 528 e dal decreto legislativo n° 81 del 9 aprile 2008- Attuazione della 

direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri 

temporanei o mobili) 

- Regolamento generale (decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554 - 

Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici) 

- D. Lgs 22.01.2004 (Modificazioni alla disciplina degli appalti pubblici di lavori concernenti beni culturali). 

- D.P.R. n. 34 del 2000 (decreto del Presidente della Repubblica 25 gennaio 2000, n. 34 – Regolamento 

per l'istituzione di un sistema di qualificazione unico dei soggetti esecutori di lavori pubblici) 

- Capitolato generale d‟appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145) 
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2. QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

2.1. MODALITA’ D’INTERVENTO IN GENERE 

Oltre a quanto già indicato nei documenti progettuali e nell’elenco prezzi unitari si riterranno valide le 

prescrizioni di seguito riportate. 

1. Superfici murarie interne: Ove l’intonaco risulta incompatibile o in condizioni tali da non 

consentirne il recupero si procederà al lievo ed al rifacimento, con granulometria, inerte e legante 

identico all’originale. Differenziati gli interventi da compiere sugli intonaci degli interni, come risulta dallo 

stato di conservazione degli stessi. In genere, sugli intonaci e sulla finitura superficiale si definisce la 

seguente sequenza nelle operazioni di intervento. 

a)  Preconsolidamento 

Dalle indagini specifiche si è accertata in alcune aree una certa friabilità dell'impasto causata dall'azione 

combinata degli agenti atmosferici e dalla cattiva qualità del legante utilizzato. 

In tali aree e' pertanto necessario un intervento di riadesione dell'intonaco con la struttura muraria 

mediante fasi di preconsolidamento. 

b)  Riduzione e/o rimozione dei prodotti di alterazione (Pulitura ) 

La rimozione dei depositi incoerenti e dei prodotti d'alterazione andrà condotta con diversificati sistemi 

d'intervento: 

a) pulitura meccanica manuale mediante bisturi, pennello, in fibra di vetro, spazzole di saggina; 

b) sistema ad impacco con sali complessanti,con impacco biologico e successiva applicazione di un 

antivegetativo. 

c) pulitura mediante sistema di acqua deionizzata e atomizzata a pressione aria variabile e pressione 

idraulica proporzionale; 

d) pulitura a secco mediante strumento micro aeroabrasivo di precisione. 

c) Rimozione dei materiali non compatibili 

Andranno rimossi i materiali incompatibili, quali stuccature cementizie, lisciature in malta cementizia, 

integrazioni in malta cementizia, ferri ossidati, ecc... 

d)  Integrazioni 

Andranno integrate tutte le lacune liberate dalla rimozione dei materiali incompatibili. Esse saranno eseguite 

con un impasto con legante ed inerte identico all'originale (grassello di calce e polvere di marmo) e con 

identica lavorazione. 

e)  Restauro della finitura originale e ripristino 

La superficie di finitura originale sarà restaurata con una scialbatura a calce, così da saturare le microfessure 

superficiali.  

Tale finitura sarà riproposta anche sulle parti di nuova esecuzione, così da uniformare i toni cromatici. A tale 

proposito si opererà la rimozione della finitura superficiale stesa sulle pareti delle scale, di colore nocciola 

chiaro chiaro, poiché incompatibile dal punto di vista cromatico con il resto dell‟ edificio, e sostituita con 

altra di corretta cromia, corrispondente a quella che emerge dallo studio stratigrafico. 

f)  Protezione e consolidamento delle superfici 

Sulla superficie restaurate si applicherà un prodotto protettivo mediante l'applicazione di un prodotto non 

filmogeno, resistente ai raggi U.V., reversibile e permeabile. 

Dovranno essere all‟uopo predisposte idonee campionature e test di assorbimento. 

2. Pavimentazioni: Le pavimentazioni originarie saranno sottoposte a restauro conservativo, secondo 

le metodiche di seguito descritte.  

2.1. Pavimenti in cotto. 

Si procederà con una fase di rimozione dei depositi incoerenti (cerosi, oleosi, ecc.) con lavaggio ad 

asportazione dei liquidi per evitare assorbimenti; eliminazione delle stuccature e delle parti incompatibili; 

sostituzione degli elementi in cotto incongrui con i caratteri del pavimento e integrazione con elementi 

congrui. Rifacimento delle stuccature con impasto identico a quello originario; trattamento conservativo e 

idrorepellente con olio di lino  crudo diluito con essenza di trementina; cere d‟api solida diluita con 

trementina. 

Le pavimentazioni per le quali è prevista il ripristino saranno tolte con massima cura, accatastate e quindi 

poste in opera con la stessa composizione originaria. Le integrazioni dovranno essere effettuate con 

materiale similare per formato, composizione e colore.  
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2.2. Pavimenti in “battuto alla Veneziana”. 

I pavimenti alla veneziana saranno oggetto di un intervento di manutenzione straordinaria che varierà in 

funzione delle caratteristiche specifiche di ogni pavimento. Si prevede la pulitura, la risarcitura delle lacune 

presenti, la stuccatura delle lacune, la levigatura generale ed il trattamento conservativo a base di olio di lino 

crudo.   

2.3. Pavimenti in marmo. 

Le pavimentazioni in marmo, di recente fattura, saranno oggetto di un intervento di manutenzione che 

prevede le seguenti fasi : rimozione dei depositi superficiali; stuccatura delle lacune; levigatura; trattamento 

conservativo e di anticatura. 

2.4. Pavimentazioni incompatibili. 

Le pavimentazioni incompatibili presenti nel palazzo saranno rimosse. Si tratta dei massetti in cls presenti al 

piano interrato, da eliminare per consentire di poter effettuare gli interventi di drenaggio e la formazione 

della nuova pavimentazione. 

2.5. Nuove pavimentazioni. 

Nelle zone ove la pavimentazione manca e quindi deve essere rifatta, si realizzerà un pavimento compatibile 

con il carattere monumentale dell‟edificio, ed in sintonia con analoghe realtà coeve. 

Al piano interrato si realizzerà un pavimento in cotto, con composizione che potrà variare da quella a quadri 

a scacchiera (con quadri di colore rosso e tavelle di colore rosato) alla composizione a losanghe e quadri, 

con tavelle poste a spina di pesce in diagonale, ecc. Preliminarmente alla posa si dovrà procedere ad una 

valutazione sulla base di campioni appositamente predisposti. 

Si potrà valutare anche la formazione di un pavimento costituito da una semina di inerte di cotto, levigato e 

oliato, che ha affinità con altre realizzazioni coeve a palazzo Chiericati. 

3. Parti a stucco, controsoffitti: saranno sottoposte a restauro conservativo, secondo le metodiche di 

seguito descritte.  

3.1. Elementi ornamentali a stucco 

Gli elementi ornamentali a stucco presenti nelle volte del piano nobile sono stati recentemente restaurati, e 

sono in un ottimo grado di conservazione. 

Si valuta necessaria la integrazione delle parti a stucco presenti sulla cornice all‟intradosso del soffitto della 

scala Nord, crollata con la caduta del soffitto a causa delle infiltrazioni di umidità. 

3.2. Controsoffitti 

a) Controsoffitti metallici. 

I controsoffitti metallici presenti nelle stanze del sottotetto saranno rimossi e sostituiti da elementi in pannelli 

di cartongesso, provvisti di coibentazione termica all‟estradosso. 

b) Controsoffitti in legno. 

I controsoffitti in legno saranno restaurati prevedendo le seguenti fasi d‟intervento. 

Rimozione delle pitturazioni incongrue; revisione della struttura portante; fissaggio degli elementi del 

controsoffitto alla relativa struttura di sostegno; tassellatura delle mancanze del legno con essenze e sagome 

identiche all‟esistente; stuccatura delle connessioni, trattamento conservativo con idonei prodotti 

impregnanti e trattamento finale. 

c) Nuovi controsoffitti. 

Al piano interrato si realizzerà un controsoffitto che, lievemente arcuato, potrà echeggiare il soffitto a volta 

presente nelle altre stanze e mascherare l‟intradosso del solaio in laterocemento.  

4. Elementi lapidei costruttivi ed ornamentali saranno oggetto di una serie di interventi così riassunti: 

4.1. restauro 

Gli elementi lapidei presenti all‟interno saranno restaurati, secondo la sequenza di operazioni 

seguentemente identificata. Date le caratteristiche funzionali di alcuni elementi, come i gradini delle scale 

monumentali in pietra, si dovrà procedere alla tassellatura delle parti di gradino mancante. 

a)  Preconsolidamento 

Preconsolidamento per punti e su aree circoscritte, dove più marcatamente sono presenti gli aspetti di 

degrado: va indirizzato e applicato su esfoliazioni, scapigliature, corrosioni parti sollevate o comunque su 

materiale degradato, dove si registra una polverizzazione e distacco macroscopico delle parti. 

b)  Riduzione dei prodotti di   alterazione.(pulitura) 

La metodologia per la riduzione e/o rimozione dei depositi superficiali responsabili della presenza dei 

prodotti attivi dell'alterazione è condizionata dalle osservazioni diagnostiche e deduzioni svolte 

precedentemente secondo le quali si propongono sistemi diversificati d'intervento da individuarsi nelle 
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tecniche di pulitura con altro controllo in ogni sua fase in quanto questa operazione è la più delicata e 

irreversibile. 

Si elencano di seguito i sistemi d'intervento di pulitura previsti.  

- Pulitura meccanica manuale mediante bisturi, pennello in fibra di vetro, spazzola di saggina e 

catalogazione dei materiali lapidei labili e/o in via di distacco. 

- Sistema ad impacco con sali complessanti con PH non superiore a 8. Abbondanti lavaggi con acqua 

deionizzata. 

- Impacco tipo AB 57, con soluzioni sature di ammonio-carbonato ed inerte con PH non superiore a 8. Si 

prevedono più impacchi a controllo dei tempi di rimozione. 

- Impacco biologico per la rimozione del biodeteriogeno a livello di incrostazione; successiva applicazione di 

un antivegetativo e/o inibitore di spore. 

- Pulitura mediante sistema di acqua deionizzata e atomizzata a pressione aria variabile. 

- Pulitura a secco mediante strumento micro aeroabrasivo di precisione. 

c)  Rimozione dei materiali non compatibili 

 Si elencano di seguito i materiali e le tecniche di rimozione: 

- Rimozione delle stuccature incompatibili in cemento e/o altro materiale; pulitura delle connessure e quindi 

tra concio e concio, soffiaggio di aria e controllo delle macro cavità, rimozione delle polveri incoerenti 

interne. 

- Rimozioni delle pitturazioni a graffito deturpanti la superficie lapidea mediante impacchi sgrassanti e 

svernicianti con solventi aromatici tixotropici e/o gel in sospensione. 

- Rimozione e/o riduzione delle colature di ossidi, sia di rame che di ferro, con prodotti complessanti, dosi 

ad impacco e/o liquidi stesi a pennello. 

- Rimozione delle grappe, perni, strutture piane in cemento, in ferro ormai ossidate e poco solidali, 

sostituzioni delle stesse mediante inserzione in profondità e successivamente con trattamento della 

stuccatura di idonei sostegni strutturali. 

- Applicazione di stuccature in profondità mediante miscela a base di calce eminentemente idraulica, calce 

spenta, polvere di pietra a grana grossa e media, ribassate di almeno 2 cm dal filo superficiale. 

- Applicazione di stuccature in superficie applicate a filo delle superfici contigue, con impasto a base di calce 

eminentemente idraulica esente da sali e setacciata, calce spenta setacciata, latte di calce, polvere di pietra 

carbonitica macinata finemente, pigmenti di terra naturale. 

d)  Consolidamento statico 

Ove necessario per questioni statiche (parti in via di distacco) o eccessivamente gravate dal punto di vista 

strutturale, si dovrà intervenire con l'inserzione in profondità di perni filettati in acciaio inox e/o in fibra di 

vetro, ancorati con leganti epossidici tixotropicie/o poliesteri a basso ritiro. 

e)  Integrazioni 

Tassellatura delle lacune con materiale omogeneo sia per tessitura che per struttura modellate secondo le 

superfici originali presenti, ancoraggio per via chimica e meccanica. 

Ritocchi pittorici nelle stuccature con toni cromatici leggermente inferiori al materiale lapideo circostante, 

con impiego di pigmenti naturali. 

f)  Consolidamento strutturale 

Consolidamento strutturale mediante applicazione in profondità (bisogna assolutamente evitare la 

polimerizzazione superficiale del prodotto consolidante e/o del legante naturale). 

g)  Protezione delle superfici. 

Applicazione di prodotto protettivo sulle superfici lapidee mediante applicazione a pennello con prodotto 

non filmogeno, resistente agli U.V., reversibile e permeabile ai vapori. 

4.2. nuova costruzione 

La prosecuzione delle scale verso il piano interrato sarà realizzata nel rispetto delle strutture murarie 

originali, con la formazione di una struttura di sostegno costituita da un angolare metallico distaccato 

rispetto le pareti del fabbricato Palladiano. I gradini, costituiti in massello in pietra di Vicenza e con sagoma 

analoga a quelli delle scale esistenti, saranno appoggiati entro tale struttura portante. 

In tal modo vi sarà la sensazione di continuità formale del sistema dei percorsi e dei materiali costitutivi, ma 

con la dovuta lieve differenziazione determinata dai periodi di esecuzione temporalmente diversi. 

5. Serramenti: saranno oggetto di una serie di interventi così riassunti: 

5.1. Serramenti in legno 
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I serramenti in legno esterni saranno oggetto di un intervento di manutenzione straordinaria che investe la 

finitura e la funzionalità. Si procederà infatti alla pulitura generale, alla carteggiatura dei fondi, alla stesa di 

prodotti impregnanti per quanto attiene la finitura, mentre per quanto verte sulla funzionalità si prevede la 

collocazione del retrocamera grazie alla fresatura e riduzione del reggivetro esistente. 

Qualora le condizioni del serramento in legno risultino precarie, si procederà alla sostituzione dello stesso, 

con altro nuovo che avrà essenza, forma e caratteristiche analoghe all‟originale. 

5.2. Serramenti metallici. e parti metalliche esterne. 

Nelle bocche di lupo saranno realizzati dei serramenti metallici, predisposti per la posa di vetrocamera e con 

aperture che consentano la ventilazione dei locali. 

5.3. Parti metalliche esterne. 

Le parti metalliche esterne (grate, inferriate, ecc.) saranno oggetto di un intervento di manutenzione che 

prevede la rimozione dei materiali incompatibili, la riduzione della ruggine con un convertitore, il 

trattamento protettivo con smalto grafite. Ove necessario si procederà alla integrazione della parti mancanti, 

così da ristabilire le condizioni di sicurezza richieste. 

2.2. MATERIALI IN GENERE 

Quando non già indicato nei documenti progettuali e nell’elenco prezzi unitari si riterranno valide le 

prescrizioni di seguito riportate. 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con 

materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione o il restauro delle opere, proverranno 

da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della 

Direzione dei lavori e degli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale, 

siano riconosciuti della migliore qualità e compatibili con i materiali preesistenti nei manufatti, e 

rispondano alle caratteristiche e alle prestazioni di seguito indicate. 

L'Appaltatore sarà pertanto obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare eseguire, presso gli 

stabilimenti di produzione o laboratori ed Istituti autorizzati, tutte le prove indicate nel presente 

Capitolato, ovvero ordinate dalla Direzione dei lavori, sui materiali esistenti, su quelli impiegati o da 

impiegarsi (sia per quelli preconfezionati o confezionati nel corso dei lavori o preesistenti) ed, in genere, 

su tutte le forniture previste dall'appalto. 

In particolare, prima di eseguire qualsiasi intervento sui manufatti da restaurare, se gli elaborati di 

progetto lo prevedono, sarà cura dell'Appaltatore: 

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti; 

- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui è esposto il manufatto; 

- individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 

- controllare l'efficacia, la validità e la sicurezza dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da 

effettuare secondo le normative UNI e le raccomandazioni NORMAL pubblicate dalle commissioni istituite 

e recepite dal Ministero per i Beni Culturali col decreto n. 2093 del 11.11.82. 

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. 

II prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme vigenti, verrà effettuato e verbalizzato in 

contraddittorio tra la Direzione dei lavori e l'Appaltatore. 

L'Appaltatore resta comunque responsabile per quanto concerne la qualità dei materiali forniti, i quali, 

anche se ritenuti idonei dalla Direzione dei lavori, dovranno essere sottoposti a collaudo 

dall'Amministrazione. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di 

conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

2.3. ACQUA, CALCI, CEMENTI, POZZOLANE, GESSO, SABBIE 

a) Acqua - Oltre ad essere dolce e limpida dovrà, anche avere un PH neutro. In ogni caso non dovrà 

presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati) di aggressivi chimici 

e di inquinanti organici o inorganici.  

Tutte le acque naturali, limpide (ad esclusione della sola acqua di mare) e rispondenti alle caratteristiche 

richieste dalle norme potranno essere usate per le lavorazioni.  
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È assolutamente vietato l'impiego di acque che provengono dagli scarichi industriali o civili e di acque 

che contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la 

durabilità dei lavori. 

Per le acque torbide si fissa il limite di torbidità in 2 grammi/litro di sostanze in sospensione. 

b) Calci aeree - Le calci, ottenute dalla cottura di roccia calcarea di colore bianco brillante omogeneo, 

priva di patine o venature e con un contenuto di carbonato di calcio superiore al 95%, dovranno 

possedere le caratteristiche d'impiego richieste dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, che distingue i 

seguenti tipi di calce: 

- calce grassa in zolle con contenuto in idrato di calcio > del 94% e resa in grassello di almeno 2.5 mc 

per ogni tonnellata di calce viva; 

- calce magra in zolle contenente non meno dell' 80% di ossidi e con resa in grassello compresa tra 

1.6 ed 1.8 mc per tonnellata di calce viva; 

- calce idrata in polvere che si distingue in: 

- fiore di calce con una percentuale di idrati di calce non < del 91%; la setacciatura dovrà essere 

praticata con vagli aventi fori di 0,18 mm e 0.09 mm; la parte trattenuta non dovrà superare 

rispettivamente l'1% ed il 5%. 

- calce idrata da costruzione con una percentuale di idrati di calcio non < dell'82%; la setacciatura 

dovrà essere praticata con vagli aventi fori di 0,18 mm e 0.09 mm; la parte trattenuta non dovrà 

superare rispettivamente il 2% ed il 15%. La calce idrata da costruzione dovrà essere confezionata in 

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. 

c) Cementi e calci idrauliche - I cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche stabilite 

dalla legge n. 595 del 26 maggio 1965 e del D.M. del 31 agosto 1972 nonché dalla normativa in vigore; 

per l'accettazione e le modalità d'esecuzione delle prove d'idoneità e collaudo si farà riferimento al 

D.M. del 3 giugno 1968 e al D.M. 20.11.1984 e successivi aggiornamenti. I leganti idraulici potranno 

essere forniti 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. La consegna in cantiere di ogni 

partita di cemento sfuso dovrà essere annotata sul giornale dei lavori e sul registro dei getti; non 

saranno accettati prodotti alterati; 

A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 

(“Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”) (dal 11.3.2000 sostituito 

dal D.M. Industria 12 luglio 1999, n. 314), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, 

n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati 

per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere 

certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 

novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione 

potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

I cementi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da altri agenti 

capaci di degradarli prima dell'impiego. 

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

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti 

prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 

e) Additivi - Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in dosi adeguate 

agli impasti, hanno la capacità di modificarne le proprietà. Sono classificati dalla norma UNI 7101 in 

fluidificanti, aeranti, acceleranti, ritardanti, antigelo, etc. In relazione al tipo dovranno possedere le 

caratteristiche previste dal progetto e dalle norme UNI di riferimento. Dovranno essere forniti in 

contenitori sigillati con l'indicazione della quantità, della data di scadenza e delle modalità d'uso e 

saranno miscelati alle malte secondo le prescrizioni del progetto e le indicazioni della Direzione dei 

lavori. Dovranno essere conservati in contenitori integri ed in luogo fresco ed asciutto.  

f) Leganti idraulici speciali - Cementi a rapida presa - Dovranno rispondere alle soprindicate norme sui 

cementi ed essere conservati al riparo dell'umidità; Ie modalità di posa in opera dovranno rispettare 
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scrupolosamente le prescrizioni del produttore e gli sfridi, a presa avvenuta, dovranno essere portati a 

rifiuto. 

g) Cementi a ritiro compensato - Confezionati con cementi Portland, componenti espansivi e componenti 

stabilizzanti avranno le seguenti caratteristiche: 

- assenza di cloruri e particelle metalliche;  

- capacità di sviluppare le resistenze meccaniche previste in progetto; 

- assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento; 

- assenza di acqua essudata (bleeding) norme UNI 7122; 

- buona lavorabilità e mantenimento della stessa; 

- ottima capacità di adesione. 

Gli additivi per il confezionamento dei cementi a ritiro compensato verranno conservati in contenitori 

integri, in luogo riparato ed asciutto e utilizzati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato 

dal produttore; gli sfridi, una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Si dovrà prestare 

particolare attenzione alla loro stagionatura umida secondo le modalità consigliate dal produttore. 

L'espansione dovrà essere calcolata tenendo conto del ritiro dell'impasto indurito. 

h) 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. 

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

nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 

provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Dovrà inoltre essere lavata onde eliminare 

qualsiasi sostanza nociva 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 Lavori i 

vagli di controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1. 

La granulometria dovrà essere comunque adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di 

posa in opera. È assolutamente vietato l‟uso di sabbia marina. 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. 

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 punto 1.2 del D.M. 9 gennaio 1996. 

g) Pietrischi e ghiaie - I pietrischi, prodotti dalla frantumazione naturale delle rocce o di materiali analoghi 

ottenuti per frantumazione artificiale di ciotoli o blocchi di roccia, dovranno avere i seguenti requisiti: 

- uniformità di dimensioni nelle varie direzioni; 

- buona resistenza alla compressione; 

- bassa porosità; 

- assenza dei composti idrosolubili;  

- assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico; 

- predominanza di superfici derivanti da frantumazione rispetto a quelle arrotondate. 

Le ghiaie e gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali o di frantumazione, dovranno 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 dovrà avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 

carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. 

2.4. ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 

potranno essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, 

calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 

contenute nel D.M. 20 novembre 1987 (“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli 

edifici in muratura e per il loro consolidamento”). 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 

quelle della norma UNI 8942-2. 
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Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 

del succitato D.M. 20 novembre 1987. 

La resistenza meccanica degli elementi dovrà essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 

delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel 

D.M. di cui sopra. 

È facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 

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

I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione 

di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, e nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974, e alle norme UNI vigenti. 

I mattoni pieni o semipieni di paramento dovranno essere di forma regolare, dovranno avere la superficie 

completamente integra e di colorazione uniforme per l'intera partita. Le liste in laterizio per rivestimenti 

murari (UNI 5632), a colorazione naturale o colorate con componenti inorganici, potranno avere nel retro 

tipi di riquadri in grado di migliorare l'aderenza con le malte o possono anche essere foggiate con incastro a 

coda di rondine. Per tutti i laterizi sarà prescritto un comportamento non gelivo, una resistenza cioè ad 

almeno 20 cicli alternati di gelo e disgelo eseguiti tra i + 50 e -20 °C. Saranno da escludersi la presenza di 

noduli bianchi di carbonato di calcio come pure di noduli di ossido di ferro. 

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno pure presentare una resistenza alla compressione di 

almeno kg 16 per cm² di superficie totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07). 

Le tegole piane o curve, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le une sulle altre, 

senza sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli posti a mm 20 dai bordi estremi dei 

due lati corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo gradualmente crescente fino a kg 

120, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di kg 1 cadente dall'altezza di cm 20. 

Sotto un carico di mm 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole dovranno risultare impermeabili (UNI 

2619-20-21-22). 

Se previsto in progetto l'Appaltatore dovrà rifornirsi di laterizi formati a mano secondo la produzione locale 

ed utilizzando i moduli campione dei tipi ricorrenti. 

In ogni caso il sistema di formatura dovrà produrre sul laterizio facce regolari e rettilinee in modo che 

nell'opera muraria si realizzino, tra gli elementi combacianti, dei giunti di spessore compreso tra 5 e 15 mm. 

I mattoni da utilizzarsi per le costruzioni, qualora non sia possibile riutilizzare quelli provenienti dalle 

demolizioni, dovranno essere formati a mano, delle stesse dimensioni, colore e impasto di quelli esistenti e 

campioni di tali mattoni dovranno essere preventivamente sottoposti alla valutazione della D.L. e 

formalmente accettati prima dell‟approvvigionamento della quantità necessaria. 

2.5. MATERIALE FERROSI - MATERIALI VARI - ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

Per tutto ciò che attiene alle strutture metalliche si fa riferimento agli elaborati di progetto e alle Norme 

Tecniche C.N.R.-U.N.I. 10011-85 “Costruzioni di acciaio – Istruzioni per il calcolo, l‟esecuzione, il collaudo e la 

manutenzione”, secondo quanto prescritto dalla relazione di calcolo. 

Materiali ferrosi 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, sbrecciature, 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 

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. 

Acciaio trafilato o laminato 

Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro 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). 

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. 
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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 a grana fine e perfettamente omogenea, 

esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomare le resistenza. 

Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E assolutamente escluso l'impiego di ghisa fosforosa. 

Metalli vari 

Il piombo (UNI 3165, 6450, 7043), lo zinco (UNI 2013 e 2014/74), lo stagno (UNI 3271 e 5539), 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. 

Acciaio per strutture in cemento armato 

L‟acciaio per strutture in cemento armato, sia esso liscio o ad aderenza migliorata, in barre o in reti 

elettrosaldate, 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 (UNI 6407/69). 

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine 

Acciaio inossidabile 

Sulla superficie non dovranno essere visibili difetti di origine meccanica ed inclusioni, queste ultime dannose 

perché funzionano da innesco per la corrosione. 

Funi metalliche. 

Sono formate con filo di acciaio senza incrinature, rigature o qualsiasi difetto che possa nuocere alla 

resistenza che deve essere costante su tutta la lunghezza; il filo di acciaio può essere zincato a fuoco con 

zinco puro elettrolitico oppure lucido. 

Sono tollerate eventuali saldature dei fili, a condizione che vengano a trovarsi distanziate, sia nella 

composizione dei trefoli che in quella della fune, di almeno 7 passi del filo nel trefolo. 

L‟anima tessile del trefolo e della fune (dove richiesta) deve essere formata di canapa paraffinata o 

catramata od equivalentemente lubrificata con altro sistema. 

Il fornitore deve presentare, come campione per benestare, 8 m. di fune per ogni tipo e diametro richiesti. 

Ogni partita deve essere accompagnata da un certificato di garanzia riportante le caratteristiche meccaniche 

della fune. 

Per funi con carico di rottura  10.000 kg. è sufficiente un certificato di garanzia del fornitore; qualora questi 

non disponesse di laboratorio attrezzato per le prove, così come per funi con carico di rottura > 10.000 kg, è 

indispensabile un certificato di collaudo emesso da un Laboratorio Ufficiale. 

La mancanza dei certificati di collaudo potrà in ogni caso costituire motivo per lo scarto delle funi fornite. 

Alle estremità di ogni fune, devono essere praticate 2 legature, poste tra loro a distanza di almeno 2 volte il 

diametro della fune stessa e comunque mai inferiore ai 20 mm. 

Lamiera zincata. 

La lamiera zincata dovrà essere della migliore qualità di spessore uniforme, esente da screpolature, fenditure 

ed ossidazioni. La lavorazione per la curvatura dovrà essere fatta nel senso della laminazione. 

Di norma lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi per metro quadrato, 

presente complessivamente sulle due facce della lamiera, sarà di 381 gr/mq e 610 gr/mq, rispettivamente per 

zincatura normale e pesante, secondo UNI 5744-66, restando vietato l'uso di lamiere a zincatura leggera. 

Per quanto riguarda gli spessori, la zincatura, le caratteristiche, le norme di accettazione, le prove, etc., si 

richiamano le Norme di unificazione in vigore (UNI). 

2.6. LEGNAMI - PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

I legnami da carpenteria 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). 

Le caratteristiche fisicomeccaniche dei legnami da carpenteria di qualità normale non dovranno essere 

inferiori ai seguenti valori: 

- peso specifico di conifere: 400 kg/mc 

- peso specifico di latifoglie dure: 600 kg/mc 
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(il suddetto peso specifico sarà misurato su materiale essiccato a 110° fino a peso costante e potrà essere 

assunta la media di varie prove quando qualche risultato risulti superiore del 10% ai suddetti valori): 

- carico di rottura a compressione normalmente alle fibre: 300-600 kg/cm3 

- carico di rottura a trazione parallelamente alle fibre: 700-770 kg/cm3 

- carico di rottura a flessione: 450-520 kg/cm3 

I suddetti valori si intendono determinati con le modalità prescritte dalle norme ufficiali del Ministero LL.PP. e 

si riferiscono a tenori di umidità rispettivamente del 20% e del 15%. 

Saranno tollerati risultati di singole prove inferiori fino al 20% dei valori suddetti, purchè la media delle varie 

prove non risulti inferiore ai valori stessi. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché 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 5062 P, 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 (UNI 4374) 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. 

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 radiale che 

circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, a meno che 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). 

I prodotti a base di legno sono quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del legno e 

che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. Vengono di seguito considerati al 

momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d'uso. Il Direttore dei lavori ai fini 

della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 

richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per le prescrizioni 

complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, coperture, 

ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

(a) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi 

alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm; 

- tolleranze sullo spessore: ± 2 mm; 

- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 

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 rispondenti alla norma UNI EN 316: 

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; 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm;  

- tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm;  

- umidità del 10 % ± 3 %;  

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli 

relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: ±5 mm (UNI EN 315);  

- tolleranze sullo spessore: ± 1 mm (UNI EN 315). 



 PROGETTO ESECUTIVO DEI LAVORI DI RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO DI PALAZZO  
 CHIERICATI SEDE DEL MUSEO CIVICO – ALA OTTOCENTESCA – 2°lotto – STRALCIO B 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO –  Norme Tecniche - Opere Architettoniche 

 14 

Legno lamellare. 

Il materiale da impiegare per la produzione degli elementi composti lamellari incollati, dovrà appartenere 

alla 1
a
 categoria ovvero la 2

a
 a seconda di quanto specificato nelle tavole di progetto e nella relazione 

tecnica. 

Sarà comunque sempre esclusa la 3
a
 categoria. 

Le essenze che possono essere usate sono le resinose con preferenza per l‟abete rosso. 

In ogni caso tutte le lamelle devono essere ricavate da legno della medesima specie e della medesima 

provenienza. 

In ogni caso il legno scelto non dovrà presentare alcuna traccia di putrefazione, cipollatura, screpolatura 

dovuta a gelo, sacche d‟aria e di resine, anelli di crescita molto variabili e comunque superiori a 5 mm, 

fessurazioni, inclinazione delle fibre rispetto al bordo delle lamelle superiore al 10% o al 20%, per le travi 

curve, ma solo localmente. 

Il peso di volume del legno non dovrà essere inferiore a 450 kg per mq per un‟umidità del 20%. 

Dovranno impiegarsi esclusivamente colle resorcinaliche date le loro caratteristiche. 

Le colle possono essere a base di resorcina pura oppure di miscela di fenolo e resorcina. 

Dovrà essere indicata e controllata la temperatura di polimerizzazione che in ogni caso non potrà essere 

inferiore a 20°C, come pure l‟umidità del legno che non dovrà essere superiore al 12%. 

Prima della posa in opera delle strutture, dovrà essere prodotto dall‟Appaltatore il certificato di incollaggio 

tipo A rilasciato dall‟OTTO GRAF INSTITUT di Stoccarda. 

Dovranno altresì essere scrupolosamente rispettate le indicazioni del fabbricante riguardo alle condizioni di 

immagazzinaggio (temperatura, igrometria, imballaggio), tempo e modo di preparazione, durata della 

miscela preparata, modo e qualità di applicazione. 

 

Protezione del legno. 

Tutti i legni che hanno funzioni statiche e negli altri casi secondo le indicazioni del progetto, devono essere 

protetti dall‟attacco di funghi ed insetti mediante misure chimiche di difesa preventiva, usando 

esclusivamente sostanze che non siano tossiche o nocive. 

Le vernici da usare non dovranno essere assolutamente coprenti, bensì dovranno essere prodotti di finitura 

naturali, composti da elementi biocidi in grado di penetrare nel legno. 

I legni che vengono forniti in cantiere già trattati devono essere muniti di un certificato che indichi il nome e 

l‟indirizzo dell‟esecutore del trattamento, la data del trattamento, le sostanze usate con i relativi certificati di 

controllo da parte di istituti qualificati, le quantità di sostanze usate in g/mq e m/mq di superficie, ovvero in 

kg/mc di volume di legno. 

Secondo le indicazioni del Direttore dei Lavori verranno utilizzati legni trattati con sistemi di impregnazione 

profonda mediante apposite attrezzature operanti sotto pressione, ovvero legni trattati con sistemi di 

verniciatura a immersione. 

Nel caso in cui vengano usati sistemi di impregnazione profonda dovranno essere prodotti, su richiesta della 

Direzione dei Lavori, i diagrammi con la registrazione delle modalità processuali. 

Nel caso in cui vengano utilizzati legni trattati con sistemi di verniciatura a immersione, il quantitativo 

minimo delle sostanze da applicare dovrà comunque essere superiore a 90 g/mq per le sostanze solubili in 

acqua ed a 350 m/mq per le sostanze oleose. 

2.7. PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI POROSI 

Generalità - La pulitura delle superfici di un edificio è un'operazione complessa e delicata che necessita di 

un'attenta analisi del quadro patologico generale, di una approfondita conoscenza della specifica natura del 

degrado, dello stato di consistenza fisico materica dei manufatti.  

Sarà quindi vietato all'Appaltatore utilizzare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. Ogni 

prodotto potrà essere utilizzato previa esecuzione di idonee prove applicative eseguite in presenza della 

D.L. e dietro sua specifica indicazione. 

In ogni caso ogni intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme 

patologiche in grado di generare degrado al manufatto, senza pensare quindi all'aspetto estetico e 

cromatico postintervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei 

confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola 

naturale (pelle) che si dovrà cercare di conservare integralmente. I singoli prodotti andranno utilizzati 
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puntualmente, mai generalizzandone l'applicazione, partendo sempre e comunque da operazioni più 

blande passando via a quelle più forti ed aggressive. 

Acqua nebulizzata - L'utilizzo di acqua per la pulitura dei materiali porosi richiederà la massima attenzione 

in primo luogo nei confronti dei materiali stessi che non devono risultare eccessivamente assorbenti. 

L'acqua dovrà essere pura, scevra da sostanze inquinanti e sali, deionizzata e/o distillata. Le particelle 

d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzerà una 

pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 

°C e ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrà mai eccedere le 4 ore consecutive di 

apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregnazione da parte dei materiali porosi. 

Sostanze alcaline. 

Composte prevalentemente da alcali caustici, polimeri e agenti reologici, presenteranno le caratteristiche 

previste nel progetto per la specifica applicazione. 

Neutralizzatori. 

Saranno impiegati, su indicazione della Direzione dei lavori, per interrompere l'azione delle sostanze 

alcaline. 

Presenteranno le caratteristiche previste nel progetto per la specifica applicazione.  

AB 57. 

Formulato messo a punto dai Tecnici dell'lstituto 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 (tensioattivo, funghicida); 

- carbossimetilcellulosa g 60. 

Dovrà avere un PH intorno a 7.5; la quantità di E.D.T.A. potrà essere aumentata se, necessario, a 100-125 g. 

Alla miscela potranno essere aggiunte ammoniaca o trietanolammina allo scopo di facilitare la soluzione di 

componenti «grassi» presenti nella crosta. 

Esametafosiato di sodio e Formiato di ammonio. 

Da utilizzare anche miscelati tra loro, per ottenere una maggiore capacità solvente, nel caso sia necessario 

sciogliere il gesso senza intaccare il carbonato di calcio. Dovranno essere usati in soluzioni con la 

percentuale d'acqua indicata dalla Direzione dei lavori. Per favorire una migliore bagnabilità ed asportazione 

delle croste grasse prodotte dagli idrocarburi potrà essere aggiunto un sapone liquido di tipo neutro o 

leggermente alcalino. 

Detergenti. 

L'uso dei detergenti dovrà essere deciso di volta in volta dalla D.L. in quanto si tratta di tensioattivi organici, 

costituiti da catene di atomi di carbonio alle quali sono attaccati uno o più gruppi idrofili, capaci di sciogliere 

il gesso e il carbonato di calcio e corrodere le pietre formando sali solubili. Pertanto saranno impiegati allo 

scopo di diminuire la tensione superficiale dell'acqua in modo da aumentarne il potere ammorbidente. 

Argille assorbenti. 

Le argille da utilizzare sono: la sepiolite e l'attapulgite. Prima di intervenire bisognerà pulire e sgrassare con 

solventi opportuni le superfici da trattare. Le argille dovranno essere in grado d'impregnarsi di oli e grassi 

senza operare azioni aggressive. 

La granolumetria dei due tipi di argilla dovrà essere di almeno 100-220 Mesh. Dovranno essere preparate 

diluendole esclusivamente con acqua distillata o deionizzata fino a raggiungere una consistenza pastosa che 

consenta la loro lavorazione in spessori di almeno 2 cm. 

Impacchi biologici. 

Gli impasti, composti da sepiolite o attapulgite e prodotti a base ureica, avranno la seguente composizione: 

- 1000 cc di acqua; 

- 50 g di urea; 

- 20 cc di glicerina. 

II fango che si otterrà dovrà essere steso in spessori di almeno 2 cm da proteggere opportunamente. 

I tempi di applicazione dovranno essere concordati con la direzione dei lavori. 

2.8. SOSTANZE IMPREGNANTI. 
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L'applicazione di sostanze impregnanti sui materiali di rivestimento degli edifici, è una lavorazione che si 

esegue al fine di prevenire il degrado dovuto all'azione fisica e chimica degli agenti atmosferici. Gli 

impregnanti dovranno, pertanto, evitare una rapida disgregazione delle superfici e fornire alle stesse 

un'appropriata inerzia chimica nei confronti delle sostanze inquinanti. 

Le sostanze impregnanti da utilizzare saranno diversificate in funzione della natura e della 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; 

- rivestite in cortine laterizie; 

- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace; 

- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa. 

Le sostanze impregnanti dovranno, pertanto, svolgere le seguenti funzioni: 

- protezione dall'attacco chimico mediante la idrofobizzazione dei supporti al fine di limitare l'assorbimento 

delle acque meteoriche o di risalita capillare; 

- protezione dall'attacco fisico mediante il consolidamento dei supporti al fine di migliorare le capacità 

meccaniche di resistenza al degrado. 

In particolare, a seguito dei risultati delle indagini preliminari, condotte secondo quanto prescritto dalle 

raccomandazioni NORMAL e dal presente capitolato, 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; 

- evitare la crescita di organismi come funghi e muschi; 

- protezione contro la salsedine nelle zone marine; 

- possibilità di consentire la traspirazione della muratura; 

- diminuzione della fioritura di sali in superficie; 

- atossicità. 

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; 

- 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%. 

Polimeri organici. 

Saranno applicati sotto forma di emulsioni o di soluzioni acquose e, pertanto, potranno causare una 

sensibile variazione di colore ed un effetto traslucido sulle superfici; dovranno possedere un'elevata 

resistenza agli alcali, ai raggi ultravioletti, alle aggressioni chimiche, all'usura. Il loro utilizzo, se previsto in 

progetto, sarà vincolato di volta in volta alla specifica autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla 

tutela del bene in oggetto. 

Siliconi. 

Da utilizzare, se previsto in progetto, per trattamenti idrofobizzanti di cementi e materiali a base alcalina, 

dopo specifica autorizzazione della Direzione dei lavori e degli organi preposti alla tutela del bene in 

oggetto. 

Organo-silossani-polimeri. 

Da utilizzare solo per impregnare pietre molto porose; dovrà lasciare inalterata la capacità di traspirazione 

dei materiali trattati e non formare pellicola. Nel caso di applicazione su materiali compatti e poco 

assorbenti, occorrerà regolare la concentrazione di sostanza attiva al fine di ottenere una maggiore 

profondità di penetrazione senza eccessive perdite di prodotto. Il loro utilizzo, se previsto in progetto, sarà 
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vincolato di volta in volta alla specifica autorizzazione della Direzione dei lavori e degli organi preposti alla 

tutela del bene in oggetto. 

Organo-silossani oligopolimeri. 

Sono concentrati liquidi privi di solvente. Saranno utilizzati per l'elevata capacità di penetrazione che è in 

funzione della loro particolare struttura chimica; la capacità di penetrazione dei silossani oligopolimeri dovrà 

essere migliorata utilizzando solventi, nei quantitativi prescritti dal produttore, che facciano da veicolo per 

l'azione della sostanza attiva all'interno della struttura da idrofobizzare. Il loro utilizzo, se previsto in 

progetto, sarà vincolato di volta in volta alla specifica autorizzazione della Direzione dei lavori e degli organi 

preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Resine silossaniche. 

Sono prodotti monocomponenti in solvente caratterizzati da un'elevata capacità di penetrazione anche con 

bassa temperatura; sono particolarmente indicate su facciate esposte a pioggia battente. Per l'applicazione 

su supporti friabili o particolarmente assorbenti occorre intervenire prima con prodotti ad effetto 

consolidante. Il loro utilizzo, se previsto in progetto, sarà vincolato di volta in volta alla specifica 

autorizzazione della Direzione dei lavori e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Silani. 

Sono monomeri capaci di rendere idrorepellenti strutture fuori terra in mattoni, pietra naturale, calcestruzzi, 

intonaci, tegole. Dovranno essere applicati in concentrazioni tali da migliorare la resistenza del supporto ai 

cicli di gelo e disgelo; proteggerlo dagli agenti inquinanti, dalla salsedine e dalla fioritura di sali in superficie. 

Il loro utilizzo, se previsto in progetto, sarà vincolato di volta in volta alla specifica autorizzazione della 

Direzione dei lavori e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

2.9. PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

La terminologia utilizzata 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). 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. 

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 8458. 

1. I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere 

origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali 
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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 9724-2; 

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 parte 

2a; 

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724-3; 

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724-5; 

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939 n. 2234; 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale 

per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato 

ed alle prescrizioni di progetto. 

Garanzie sulla fornitura 

L‟appaltatore dovrà fornire, in allegato al materiale della gara d‟appalto, una dichiarazione attestante: 

a) – la disponibilità al reperimento dei materiali previsti in progetto con indicazione delle cave di 

provenienza contattate, attestante anche la loro capacità, tecnica e produttiva, a fornire il materiale lapideo 

come richiesto da progetto; 

b) – fotocopia autenticata del documento di concessione delle cave prescelte per tutto il periodo dei lavori. 

2.10. PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

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; il Direttore dei lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 

attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, listelli, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si 

intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  

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

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

b1) qualità I:  

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di 

colore diverso) purché presenti su meno del 10 % degli elementi del lotto;  

- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10 % 

degli elementi; 

b2) qualità II: 

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di 

colore diverso) purché presenti su meno del 20 % degli elementi del lotto: 

- imperfezioni di lavorazione come per la classe I;  

- piccole fenditure;  

- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 

b3) qualità III: 

- esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 

resistenza meccanica); 

- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.  

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

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:  

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

d2) tavolette e listelli: 0.5 mm sullo spessore; 1.5 % sulla larghezza e lunghezza;  

d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0.5 mm sullo spessore; 1.5 % sulla larghezza e lunghezza;  

d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 
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e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 

solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 

accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità 

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

Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le 

caratteristiche di cui ai commi da a) ad e). 

(b) Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel 

progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) 

devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento 

d'acqua secondo le norme UNI EN 87, UNI EN 98 e UNI EN 99. 

a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate 

di prima scelta devono rispondere alle norme seguenti: 

 

 Assorbimento d'acqua, “E” in % 

Formatura Gruppo I Gruppo IIA Gruppo IIB Gruppo III 

 E ≤ 3% 3% < E ≤ 6% 6% < E ≤ 10% E > 10% 

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

188 

Pressate (A) UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 

159 

 

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettate 

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 R.D. 16 novembre 1939 n. 2234, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: 

resistenza all'urto 2 Nm minimo; resistenza alla flessione 2.5 N/mm² 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 (vedi norma UNI EN 87), per cui: 

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata; 

- 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. 

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. 

(c) 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. 

64.4.1- Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o 

senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di 

detriti di pietra con superficie levigata. 

I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 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 13.1 avendo il R.D. sopracitato quale 

riferimento. 

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, 

colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di 

posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed 

in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:  
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a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 

dimensionali ammesse. 

Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale 

media delle misure sul campione prelevato; 

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

massello e ± 10% sulle medie;  

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il 

singolo massello e non più del 10% per le medie;  

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

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

singolo elemento e ± 3% per la media;  

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

elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media; 

I criteri di accettazione sono quelli riportati inizialmente nel presente articolo. 

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. 

(d) 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, vale quanto definito dalla norma UNI 9379. 

a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, 

ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo “prodotti di pietre naturali o ricostruite”. 

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la 

dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza 

e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 16 novembre 1939, 

n. 2234 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

c) l'accettazione avverrà secondo quanto precedentemente descritto. Le forniture avverranno su pallets ed 

i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

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

sicurezza e posa. 

Graniglie per pavimenti alla veneziana - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà corrispondere, 

per tipo e granulosità, alle campionature di pavimento richieste e prescelte e risultare perfettamente scevra 

di impurità. 

Prodotti a pasta porosa, laterizi e terrecotte - Dovranno avere una buona massa volumica (1800 - 1900 

kg/mq), essere ben cotti, di tinta forte ed omogenea, formati da argille prive di composti idrosolubili (che 

provocano formazioni di sali dopo la posa) e presentare buone resistenze alla compressione ed all'usura. 

Saranno forniti nelle forme, colori e dimensioni richieste dalla D.L. 

Le caratteristiche tecniche richieste saranno le seguenti: 

- resistenza a compressione (kg/cmq) 400; 

- resistenza a flessione (kg/cmq) 40; 
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- porosità 5%. 

I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 

per le lamiere bugnate ed UNI 3151 per le lamiere striate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili 

(quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne 

pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale 

prescritto nel progetto. 

2.11. PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 

Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi 

di copertura e quelli usati per altri strati complementari. 

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

coperture discontinue. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori ai fini della loro 

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

attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e 

valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI 8626 ed UNI 8635 (varie parti). 

Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le 

dizioni commerciali usuali.  

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

alle seguenti prescrizioni: 

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  

- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 

- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e 

minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci più di una protuberanza; è ammessa una 

protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm² di superficie proiettata; 

- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio. 

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

larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi; 

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

d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce 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; 

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

che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi, 

solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome 

del fornitore e le indicazioni dei commi da a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 

Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia 

commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto.  

I criteri di accettazione sono quelli citati precedentemente. In caso di contestazione si fa riferimento alle 

norme UNI vigenti. 

La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la 

rispondenza alle caratteristiche richieste. 

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 citati precedentemente. La fornitura dovrà essere accompagnata da 

foglio informativo riportante il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche richieste. 

2.12. PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE 

Si intendono prodotti per impermeabilizzazione 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; 
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- 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; 

- lastre sottocoppo o sottotegola. 

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. 

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su 

campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di 

seguito indicate. 

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio 

strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di 

protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od 

a loro completamento alle seguenti prescrizioni. 

Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma UNI 8178. 

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

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  

- difetti, ortometria e massa areica; 

- resistenza a trazione;  

- flessibilità a freddo;  

- comportamento all'acqua;  

- permeabilità al vapore d'acqua;  

- invecchiamento termico in acqua;  

- 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 9380-1÷2, oppure 

per i prodotti non normati, 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 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 9168-1÷2, oppure 

per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei 

lavori. 
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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 9168-1÷2, 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 (varie parti) per le caratteristiche precisate 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 (varie parti), 

oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione 

dei lavori.  

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:  

- 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 dimensionale 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 (varie parti), 

oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione 

dei lavori. 

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) ed 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 precedentemente. 

a) I tipi di membrane considerate sono: 

- Membrane in materiale elastomerico senza armatura: 

Nota: Per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a 

temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di 

reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata). 
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- Membrane in materiale elastomerico dotate di armatura. 

- Membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. 

Per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un 

intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito 

alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali 

termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate). 

- 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: 

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) purché rispettino le 

caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898- 1÷7. 

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 il materiale costituente, 

devono rispondere alle prescrizioni seguenti. 

I criteri di accettazione sono quelli indicati precedentemente e comunque conformi alle norme UNI 9527 e 

suo FA 1-92 ed UNI 9528 e suo FA 1-92: 

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

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 conformemente alle norme UNI 9529, UNI 9530, UNI 9531, UNI 9532, UNI 9533 e relativi fogli di 

aggiornamento. 

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. 

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 FA 227-87. 

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654 FA 191-87. 

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla 

norma UNI 4377 FA 233-87. 

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere 

alla norma UNI 4378 FA 234-87. 
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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 valutati 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. 

Le lastre sottotegola o sottocoppo monostrato ondulate a base di fibre organiche bitumate e resinate 

dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche minime: 

spessore minimo 2.5 mm, resistenza a compressione > 2000 kg/m
2
, peso al m

2
 2.8÷3.3 kg, coefficiente di 

conduttività (λ) 0.099 W/m°C, resistenza termica (R) 0.024 m
2
°C/W, coefficiente alla diffusione al vapore (µ) 

~ 20000, eventuali impronte impresse sulle lastre atte a ricevere listelli di legno o PVC per l‟aggancio delle 

tegole. 

2.13. PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI)  

Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 

lavorazione. 

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

nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI EN 572-1÷7. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Le modalità di posa sono trattate 

negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 

indicate. 

I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 

comunicherà i valori se richiesti. 

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. 

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. 

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. 

I vetri piani temperati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 

superficiali tensioni permanenti. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità di controllo da adottare 

in caso di contestazione. 

I 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. 

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 antinfortunio secondo UNI 7172 e succ. modifiche;  

- stratificati antivandalismo secondo UNI 9186 e succ. modifiche;  

- stratificati anticrimine secondo UNI 9186 e succ. modifiche;  

- stratificati antiproiettile secondo UNI 9187 e succ. modifiche. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
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2.14. PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai 

fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 

richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

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

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 9610 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. 

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. 

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. 

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 %;  

I valori di accettazione ed i metodi di controllo faranno riferimento alle norme UNI 8279 parti 1, 3, 4, 12, 13, 

17 e UNI 8986 sperimentale. 

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

poliammide, ecc.). 

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. 

2.15. INFISSI 

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, 

oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o 

tra ambienti diversi dello spazio interno. 

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 8369-1÷5. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 

sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 

indicate. 

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.) 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. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) 

più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del 

prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, 

rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 

tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso 

di dubbio o contestazione. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti. 

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) Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali 

che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il 

controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle 

sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, 

delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e 

comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta 

all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. 

Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura 

alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche.  

Gli schermi 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 
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meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo 

funzionamento.  

a) Il Direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali 

che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o 

organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente 

dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, 

bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono 

sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 

b) Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della 

fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, 

cicli con lampade solari; camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere comprovata da idonea 

certificazione e/o documentazione. 

2.16. PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI – COLORI E VERNICI 

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 già descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, 

ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 

richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Prodotti rigidi. 

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo 

conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le 

lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione 

generali indicati nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo 

relativo ai 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 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. 
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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 al fuoco adeguata; 

- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni 

predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei 

lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante 

(naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, 

formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;  

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), 

hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle 

prestazioni loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio di 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. 

Più specificatamente le vernici e i colori di recente produzione dovranno provenire da recipienti sigillati, 

recanti il nome del produttore, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e la data di scadenza; l‟Appaltatore dovrà 

aprire i recipienti in presenza della D.L. 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 microrganismi, 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 D.L. 

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 D.L. 
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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 D.L. 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 volatile. 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) Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco 

e non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più dell'1% di altre impurità; 

l'umidità non deve superare il 3%. 

e) Minio - Sia di piombo (sesquiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere 

costituito da polvere finissima e non contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze 

(solfato di bario, ecc.). 

f) Latte di calce - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per 

immersione. Vi si potrà aggiungere le quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta 

giallastra. 

g) 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. 

h) Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e 

gomme pure e di qualità scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante; è 

escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione. 

i) 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. 

l) 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 (prova di resistenza agli alcali) e alla 168/1969 (prova di 

lavabilità). 

m) 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.  

n) 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. 

o) Idropitture in emulsione - sono costituite da emulsioni acquose di resine sintetiche, pigmenti e 

particolari sostanze plastificanti. Se verranno utilizzate su superfici eterne, 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 D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

p) 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 
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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 microrganismi ed, in 

genere, alle sostanze inquinanti. 

q) 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 UV (UNICHIM manuale 132) 

r) 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 D.L. 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). 

s) 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. 

q) Smalti - Composti da resine sintetiche o naturali, pigmenti (diossido di titanio), 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. 

r) Vernici ignifughe – Sono vernici trasparenti o pigmentate a base acqua o solvente, mono o 

bicomponenti, omologate in Classe 1 di reazione al fuoco. 

2.17. PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le 

superfici sulle quali sono applicati. 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; il Direttore 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, UNI EN 823, UNI EN 824, UNI EN 825 ed in loro 

mancanza quelli della letteratura tecnica. 

I materiali isolanti si classificano come segue: 

A) Materiali fabbricati in stabilimento: 

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; 

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. 



 PROGETTO ESECUTIVO DEI LAVORI DI RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO DI PALAZZO  
 CHIERICATI SEDE DEL MUSEO CIVICO – ALA OTTOCENTESCA – 2°lotto – STRALCIO B 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO –  Norme Tecniche - Opere Architettoniche 

 32 

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. 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. 

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. 

C) Materiali bioecologici. 

1. Argilla espansa: l‟argilla espansa, derivata da argille crude prive di sostanze quali calcari (se superiori al 1 

%), cloruri, solfati, sostanze organiche combuste (carbonio) e metalli pesanti, deve provenire 

dall‟espansione del materiale originario per cottura a circa 1.200°C in forni rotanti. La struttura deve 

risultare a granuli sferici di dimensioni variabili ed è utilizzato per il riempimento di intercapedini e 

alleggerimento di malte. 

2. Calcite: la calcite deve provenire dall‟espansione di una roccia a struttura microporosa con shock alla 

temperatura di 1.200°C tale che il peso specifico del materiale ottenuto si aggiri intorno ai 100 Kg/mc. Il 

prodotto si utilizza in intonaci con adeguata miscelazione tra calcite e calce idraulica ottenendo una 

malta minerale naturale. Effetti cromatici si possono realizzare con silicati di potassio o terre. 

3. Fibra di cellulosa: la fibra di cellulosa deve essere ottenuta dalla trasformazione della carta riciclata di 

giornale successivamente impregnata con sali minerali (tipo sali di boro). Non deve contenere amianto, 

formaldeide o fibre di vetro. 

4. Fibra di cocco: la fibra di cocco deve essere ricavata dal mesocarpo della noce di cocco tramite 

pressatura e trinciatura della fibra dopo una macerazione in vasche d‟acqua al fine di eliminare le parti 

deteriorabili. La fibra di cocco si utilizza in pannelli o materassini con diverse densità e spessori. 

5. Fibre di legno: devono essere ricavate da trucioli o lana di legno direttamente provenienti da scarti non 

trattati di segheria. In relazione al tipo di collegamento meccanico si hanno: 

a) fibre di legno in pannelli ottenute per “autoincollaggio” (lignina) della lana di legno ricavata da corteccia 

e rami di conifere; 

b) fibre di legno mineralizzate: in questo caso la fibra di legno viene preventivamente impregnata con 

magnesite che lega e mineralizza le fibre stesse alla temperatura di 500°C. L‟essenza legnosa è 

generalmente il pioppo e vengono usati scarti di lavorazione privati delle sostanze organiche. Il 

prodotto finito, sotto forma di pannelli di varie dimensioni, non deve risultare stratificato con altri 

materiali non bioecocompatibili. 

6. Fibre di juta: la juta, materiale tessile costituito da fili fibrosi, e ricavato dalla corteccia di piante dell‟Africa 

e dell‟Asia, deve subire processi successivi di macerazione in acqua e varie lavorazioni al fine di ottenere 

un tessuto coibentante sotto forma di feltro o fiocco. Viene utilizzata per la sigillatura di spazi vuoti, 

quali le fessure determinate tra controcassa e telaio di serramenti, e isolamento acustico di solai in 

legno. 
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7. Lana di pecora: la lana di pecora, appena tagliata, deve essere sottoposta ad un lavaggio con sapone e 

quindi sciacquata con soda comune. Le fibre ottenute devono essere successivamente rafforzate e 

protette dalle tarme sottoponendo il materiale con un trattamento ai sali di boro, il quale ne aumenta 

anche la resistenza al fuoco. La lana deve poi essere pettinata e inagugliata per conferirle la necessaria 

resistenza meccanica. Deve essere priva di additivi nocivi e non decomporsi; può essere associata a juta 

e canapa, mentre sono da evitare le combinazioni con poliestere. 

8. Sughero: i granuli di sughero, ottenuti dalla corteccia della quercia da sughero per successive fasi di 

frantumazione e macinazione, devono subire un processo di pluriventilazione onde liberarli da residui 

legnosi e materiali indesiderati, che possono determinare alterazioni dovute all‟umidità. I pannelli 

devono essere realizzati con sughero granulare autoincollato per compressione in forni riscaldati alla 

temperatura di circa 380°C, tramite le resine proprie del materiale tra cui la suberina. Per il processo di 

incollaggio non devono essere impiegate sostanze estranee di sintesi chimica o contenenti formaldeide. 

Viene utilizzato sfuso (in forma granulare) con diverse pezzature in relazione all‟utilizzo (massetti 

alleggeriti, isolamento di intercapedini, ecc.) o in pannelli nelle intercapedini di muri, solai e coperture o 

in isolamenti a cappotto. 

9. Vetro cellulare: il vetro cellulare è un isolante alveolare ottenuto da vetro chimicamente puro, mediante 

un processo di fusione senza l‟utilizzo di leganti. Può essere utilizzato sotto forma di pannelli, segmenti 

e coppelle. Deve essere posto in opera nei casi in cui non sia necessaria, o è già stata compromessa, la 

completa traspirabilità del supporto da coibentare oppure quando sia necessario applicare una barriera 

al vapore. 

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 nelle norme 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 

alla legge 9 gennaio 1991 n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella norma UNI 7357 e suoi FA 83-

79 e 3-89). 

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. 

(e) 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. Il 

Direttore dei Lavori può inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in 

opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 

I metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in 

mancanza di queste ultime quelli descritti nella letteratura tecnica. Per le caratteristiche possedute 

intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

2.18. PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 

funzionali di queste parti di edificio. 

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

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 

attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si 

intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli 
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indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica ed indicati nelle 

norme UNI 7959, UNI 8201, UNI 8326, UNI 8327, UNI 8369/2 e 5 UNI 8979 ed UNI 9269 (provvisoria). 

I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) 

ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni, devono rispondere alle prescrizioni del progetto 

ed, a loro completamento, alle seguenti prescrizioni: 

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale 

od alleggerito devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2a. 

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 8942 

(ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati 

nel progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla direzione dei lavori; 

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro 

caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, 

smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di 

comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.). 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal 

fornitore ed approvati dalla direzione dei lavori. 

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. 

Il fornitore dovrà comunque rilasciare dichiarazione sulla assenza di radioattività nel materiale. 

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal 

produttore ed approvati dalla direzione dei lavori. 

2.19. PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO 

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: 

a = Wa / Wi 

dove: Wi è l'energia sonora incidente;  

Wa è l'energia sonora assorbita. 

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: 

1) Minerali (fibra di vetro, fibra di roccia, ecc. – per la loro pericolosità sono da escludere le fibre di 

amianto);  

2) Vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari). 

b) Materiali cellulari. 

1) Minerali: 

- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa); 

- laterizi alveolari; 

- prodotti a base di tufo. 

2) Sintetici: 

- poliuretano a celle aperte (elastico - rigido);  

- polipropilene a celle aperte. 

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; 
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- 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 nelle norme 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 20354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal 

produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 

- resistività al flusso d'aria (misurata secondo ISO/DIN 9053); 

- 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). 

- 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. 

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche sono quelli stabiliti dalle 

norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelli descritti nella letteratura tecnica. Per le caratteristiche 

possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

2.20. PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO 

Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma sensibile la 

trasmissione di energia sonora che li attraversa. 

Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R) definito dalla seguente formula: 

R = 10 log Wi / Wt 

dove: Wi è l'energia sonora incidente; 

Wt è l'energia sonora trasmessa. 

Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia posseggono proprietà 

fonoisolanti. 

Per materiali omogenei questa proprietà dipende essenzialmente dalla loro massa areica. 

Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formati da strati di materiali diversi, il 

potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa areica, dal numero e qualità degli 

strati, dalle modalità di accoppiamento, dalla eventuale presenza di intercapedine d'aria. 

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali. 

- Dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate 

negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore 

nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua 

documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori. 

- Massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in 

assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed 

accettati dalla direzione tecnica. 

- Potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalle norme UNI 8270-6 e 

UNI 8270-8, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal 

produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
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Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 

- modulo di elasticità;  

- fattore di perdita; 

- reazione o comportamento al fuoco; 

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;  

- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

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). 

Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve 

inoltre attivare i controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera ricorrendo ove necessario 

a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito 

3. MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

3.1 MODALITÀ DI ESECUZIONE E COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI 

Le modalità di esecuzione e di posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in 

genere nel suo prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in situ (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 ecc.), nonché 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 o apparecchio che gli venga 

ordinato dalla D.L., anche se forniti da altre ditte o dall‟Amministrazione appaltante. 

L‟esecuzione e/o 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 l‟esecuzione o il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o, assistenza del 

personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

Quando non espressamente indicato nei documenti progettuali o nelle specifiche voci di elenco prezzi si 

riterranno valide le prescrizioni di seguito riportate. 

3.2 OPERE PROVVISIONALI 

Generalità - Tutti i ponteggi, le sbatacchiature, 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 D.L. 

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate ed 

idonee allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata dei lavori. 

La Ditta appaltatrice sarà responsabile della progettazione, dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte 

le norme di legge in vigore nonché ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. 

Il sistema prescelto e le modalità esecutive delle opere provvisionali dovranno essere sottoposte 

all‟approvazione del Direttore dei lavori. 

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 DPR 07.01.56 n. 164 e conformemente al DL 19 settembre 

1994 n. 626 ed al DL 14 agosto 1996 n. 494 e successive modifiche ed integrazioni. 

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; prima di riutilizzare elementi di ponteggi 
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di qualsiasi tipo si dovrà provvedere alla loro revisione per eliminare quelli ritenuti non più idonei; egli, 

inoltre, dovrà fare rispettare le seguenti prescrizioni: 

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 (traversine in legno). 

Gli elementi dei montanti dovranno essere sfalsati di almeno un metro. 

L'altezza dei montanti dovrà superare di almeno m 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 (aggancia 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 

elementi prefabbricati costituiti da materiali metallici o 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 dal tavolato; le tavole fermapiede, da collocare in aderenza al piano di 

calpestio, avranno un'altezza di almeno 20 cm. 

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 dalla normativa vigente; 

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 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 m 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 lignei andranno realizzati come prescritto per i ponteggi in legno. 

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 d'adottare sarà fatta secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto 

o ordinato dalla D.L. 
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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 D.L. 

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. 

Centine - Lo scopo dell‟armatura a centina è duplice: attuare un solido sostegno per i materiali fino al 

compimento dell‟opera e fornire l‟esatta forma circolare che l‟elemento in costruzione dovrà assumere. 

L‟Appaltatore, quindi, dovrà provvedere a costruire l‟armatura per la realizzazione di un apparecchio 

murario curvo (arco, volta o cupola) provvedendo a realizzare sia una parte (centina) che, sufficientemente 

solida, resisterà al peso dei materiali durante l‟esecuzione dell‟opera, sia un‟altra parte (manto o dossale) 

che, presentando una superficie identica a quella dell‟intradosso della struttura in costruzione, sarà adatta a 

dare la forma più idonea allo specifico oggetto da realizzare. 

In relazione della natura dell‟elemento in costruzione, alla sua forma, al sistema adottato per la centinatura, 

alla corda dell‟arco o della volta, e conformemente a quanto richiesto dagli elaborati di progetto o stabilito 

dalla Direzione dei Lavori, l‟Appaltatore dovrà predisporre le armature conformemente ad uno o più dei 

seguenti sistemi. 

1 - centine fisse - l‟armatura verrà posizionata sopra dei punti di appoggio collocati nell‟intervallo delle spalle 

o piedritti. 

2 - centine a sbalzo - l‟armatura verrà posizionata esclusivamente alle imposte sulla muratura dei piedritti; in 

questo caso le centine potranno essere rigide (quando esistono delle catene o dei tiranti orizzontali) o 

flessibili (in assenza di catene e di tiranti). 

3 - centine miste - nelle quali l‟armatura sarà sostenuta alle imposte ma presenterà anche la possibilità di 

avere altri sostegni da posizionare nell‟intervallo fra i piedritti . 

4 - centine scorrevoli o girevoli - l‟armatura sarà costruita in maniera tale che essa potrà essere facilmente 

traslata lungo il corso della realizzazione di una volta o ruotata nel caso delle cupole. 

L‟Appaltatore realizzerà le centine, conformemente alle prescrizioni del progetto ed alle indicazioni della D.L, 

progettando, calcolando ed utilizzando di volta in volta i materiali più idonei per lo specifico utilizzo 

(legname, metallo, muratura etc.) 

Tutte le riparazioni o le ricostruzioni che si dovessero rendere necessarie per la imperfetta o errata 

realizzazione delle centine, in seguito anche all‟inosservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno 

a completo carico dell'Appaltatore. 

Casseri -I casseri di contenimento del calcestruzzo potranno essere sia  metallici che di legno; in ogni caso 

dovranno essere realizzati in modo da poter resistere alla pressione del calcestruzzo sia durante il getto che 

nelle operazioni di costipamento, battitura e vibratura. 

I casseri dovranno essere stabili in relazione alle dimensioni del manufatto da eseguire, se necessario 

verranno eseguite opportune puntellature.  

Dopo la presa dovrà essere possibile rimuovere il cassero senza deteriorare il getto anche nel caso in cui 

l'indurimento non sia perfettamente avvenuto.  

Prima dei getti, all'interno dei  casseri, dovrà essere spalmato un prodotto «disarmante» al fine di evitare che 

il calcestruzzo si attacchi in modo da rendere difficile il successivo distacco. 

I casseri destinati all'esecuzione di calcestruzzo «a faccia vista»  saranno perfettamente piallati su tre lati con 

bordi paralleli e ben accostati.  

3.3 INDAGINI PRELIMINARI AI LAVORI DI RESTAURO. 

L'Appaltatore, prima di iniziare le singole lavorazioni previste dal presente capitolato è tenuto ad effettuare il 

rilievo della situazione tecnologico-costruttiva e del grado di deterioramento del manufatto secondo quanto 

indicato negli elaborati di progetto o dalla Direzione dei lavori. La diagnosi sarà effettuata commissionando, 

esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, 

l'esecuzione delle prove di laboratorio e delle analisi da svolgere «in situ» necessarie per l'acquisizione dei 

dati sullo stato di conservazione del fabbricato. 

I campioni sui quali il laboratorio dovrà eseguire le analisi dovranno essere prelevati da personale di sua 

fiducia sotto il suo diretto controllo e secondo le modalità descritte nelle Raccomandazioni Normal 3/80 

redatte a cura dell'lstituto Centrale del Restauro (Roma 1980). 
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Il campionamento sarà condotto senza alterare lo stato originario del manufatto e dei luoghi e senza 

arrecare alcun danno alle strutture. Dopo il completamento delle operazioni di campionamento dovrà 

essere effettuata una perfetta pulizia rimuovendo qualsiasi residuo di lavorazione. 

Rilievi ed indagini non distruttive. 

La scelta dei sistemi e degli attrezzi più adatti al singolo rilievo, se non specificata negli elaborati di progetto, 

sarà effettuata su indicazione della Direzione dei lavori e autorizzazione degli organi preposti alla tutela del 

bene in oggetto. I rilievi e le indagini eseguiti a fini diagnostici, non realizzabili mediante l'uso di attrezzature 

di tipo tradizionale (distruttive), saranno condotti con apparecchiature le cui caratteristiche garantiranno sia 

la sicurezza di funzionamento sia la conservazione dello stato d'integrità fisica del manufatto. I risultati 

saranno sottoposti all'approvazione del Direttore dei lavori. 

Saranno preferibilmente utilizzati i sistemi che consentano la massima rapidità di rilievo, la più completa 

informazione anche sui movimenti progressivi del manufatto, la possibilità di eseguire le indagini anche 

quando gli edifici sono occupati e la maggiore semplicità di restituzione analitica dei dati (rilievi topografici, 

fotogrammetrici, termografici, ecc.). 

Analisi di elementi strutturali e decorativi. 

Per le indagini sulle caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche delle murature saranno prelevati i 

campioni occorrenti mediante carotaggi. Le carotatrici dovranno essere fornite di punte a sola rotazione 

raffreddate ad acqua e con diametro idoneo per una corretta valutazione del materiale da verificare. Dopo 

l'estrazione le carote saranno ordinate e catalogate in apposite cassette di stoccaggio; la sezione perforata 

verrà sigillata con malta di cemento e il paramento murario sarà risarcito utilizzando la sezione esterna della 

carota estratta avendo cura di sigillarla con malta di resina e detrito di perforazione. 

Per la misura dei parametri di resistenza (a compressione ed a taglio), della rigidità e dello stato di 

sollecitazione delle strutture murarie si potranno eseguire prove con i martinetti piatti, le letture saranno 

elaborate e registrate con le modalità tipiche del sistema adottato e consegnate con idonee restituzioni 

grafiche. Alla fine dei rilevamenti le sedi di posa dei martinetti piatti dovranno essere opportunamente 

costipate. 

Per 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 analisi mineralogico-petrografiche 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 a caratterizzare le proprietà e le 

prestazioni dei materiali estratti.  

I materiali lapidei, gli intonaci, le superfici affrescate o dipinte e gli stessi prodotti di alterazione dovranno 

essere caratterizzati ricorrendo ad analisi chimiche, fisiche e mineralogiche, ad indagini riflettografiche, per 

un'esatta determinazione dei componenti elementari e delle sostanze inquinanti del materiale in esame. Le 

metodologie di analisi saranno quelle previste dagli elaborati di progetto e ordinate dalla Direzione dei 

lavori. 

Indagini diagnostiche, rilievi e prove non distruttive sugli elementi lignei di piano e di copertura. 

Se richiesto dalla Direzione dei Lavori dovranno essere eseguite le prove e le indagini, ad integrazione di 

quanto già eseguito in fase di redazione del progetto preliminare, consistenti in: 

- prova preliminare di percussione con martello da legno, di massa adeguata, in prossimità di entrambe le 

teste e lungo il fusto di tutte le capriate e le travi, principali e secondarie; la prova è finalizzata ad una prima 

caratterizzazione qualitativa dello stato di consistenza strutturale; di conseguenza le operazioni di 

sostituzione o di integrazione delle strutture lignee potranno subire aggiustamenti rispetto a quanto previsto 

dal progetto, in funzione dello stato di consistenza strutturale riscontrato in seguito a questa prova 

preliminare. I risultati delle prova preliminare di percussione saranno messi in evidenza mediante 

rappresentazione grafica delle travie delle capriate, utilizzando una scala non inferiore a 1:50. 

- misura del contenuto di umidità del legno, all'interno del corpo ligneo, nei tronchi di testa immurati; la 

misura è finalizzata al controllo igrometrico di queste parti vulnerabili delle travi e alla individuazione di 

eventuali apporti esterni di umidità, da eliminare. 

- indagine endoscopica all'interno di un foro rettilineo, longitudinale e inclinato di circa 20°-30° 

sull'orizzontale, attraverso l'intero tronco di testa immurato; l'indagine è finalizzata al controllo visivo diretto 

dello stato del materiale ligneo all'interno del corpo della trave, nonché alla determinazione dell'estensione 

effettiva del tronco di trave dentro il muro. 
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- misura del contenuto di umidità superficiale delle travi, in prossimità delle teste e lungo il fusto; essa 

informa circa il valore assoluto di questo importante parametro ai fini della conservazione degli elementi 

lignei e dà indicazioni sull'eventuale variazione dello stesso, fra le zone di testata e il corpo centrale della 

trave. 

- misura, mediante apparecchio ad ultrasuoni, della velocità di propagazione di onde elastiche attraverso il 

solido legnoso, onde ottenere informazioni qualitative e di confronto sui parametri di omogeneità e 

compattezza del fusto della trave, nonchè indicazioni circa la presenza di fessurazioni, cavità, discontinuità 

ed ammaloramenti interni, nascosti all'osservazione visiva. 

- prelievo di frammenti di legno alle teste e in altre zone lungo il fusto eventualmente degradate ed 

esecuzione, presso un laboratorio ufficiale, di analisi al microscopio per la classificazione del materiale 

legnoso e per la determinazione dello stato di danneggiamento da insetti e da funghi, con individuazione e 

classificazione del tipo di parassiti. 

- rilievo della configurazione geometrica attuale delle travi. 

- compilazione, a compimento dell'insieme di indagini, rilievi e prove combinate, di una Relazione generale 

concernente la presentazione organica, l'interpretazione critica e la correlazione comparativa dei risultati 

ottenuti. 

3.4 PULITURA DEI MATERIALI 

Generalità - La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le 

sostanze estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con 

gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare. Qualsiasi operazione di 

pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in ogni 

modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovrà cercare di conservare 

integralmente. I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo 

sempre e comunque da operazioni più blande passando via via a quelle più forti ed aggressive. 

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli 

che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La pulitura dei materiali 

porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze patogene, rispettando la 

patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, efflorescenze, 

macchie) che possono proseguire l'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte 

dei casi si interviene su materiale già profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere 

attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, 

esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non 

deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, 

qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrità del materiale. 

Sistemi di pulitura - Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti 

(generalmente formati da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravità o 

dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano 

alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede una 

debole potenzialità patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze e al 

materiale su cui si sedimentano. Anche i tempi di aggressione possono essere differenti, e dipendono dalla 

presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo più l'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o 

catalizzatrici. 

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o prevalentemente 

da sostanze allogene che tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto con un legame 

essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la natura chimica del materiale. 

L'entità e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosità del materiale. Le sostanze da rimuovere 

possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in profondità, magari veicolato da acqua, oppure 

sali (carbonati) depositati per esempio da acqua di dilavamento, o presenti come macchie. 

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale 

allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la 

composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: è il caso dell'ossido di ferro 

(ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono definiti croste in ragione 

del loro aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando l'apporto delle sostanze patogene 



 PROGETTO ESECUTIVO DEI LAVORI DI RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO DI PALAZZO  
 CHIERICATI SEDE DEL MUSEO CIVICO – ALA OTTOCENTESCA – 2°lotto – STRALCIO B 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO –  Norme Tecniche - Opere Architettoniche 

 41 

dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne 

degradate. 

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e 

spazzole in fibra vegetale - saggina - (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi 

metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o 

metalliche. 

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da 

cicli di pulitura più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di 

rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che 

impiegano acqua), anche di legno e metalli. 

Solo in alcuni casi e solamente se ordinato dalla Direzione dei Lavori e su esplicita richiesta degli organi 

preposti alla tutela del bene in oggetto, potranno essere impiegati l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta 

pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o 

vapore ad alta pressione e temperatura. 

Pulizia con getti d'acqua a pressione. - Risulta particolarmente indicata per la rimozione di croste anche 

molto spesse grazie all'azione meccanica della pressione che aumenta la capacità solvente dell'acqua. 

L'Appaltatore inizierà la pulizia dall'alto impiegando una pressione massima di 30 bar in modo da sfruttare i 

percolamenti per ammorbidire le parti sottostanti. La durata dei lavori dipenderà dalla natura e dalla 

consistenza delle croste. Il trattamento dovrà essere evitato su superfici che si presentino diffusamente 

fessurate o costituite da materiali porosi. L‟uso di getti d‟acqua a pressione deve essere eseguita dietro 

esplicita richiesta della D.L. e sua autorizzazione. 

Acqua nebulizzata - A bassa pressione (max 4 bar). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si 

ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato 

alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione, 

raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere 

danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da 

sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e 

pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), è 

opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantità, effettuando il trattamento in 

periodi caldi. È fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impurità e di sali in soluzione, che si 

depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese 

tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzerà una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere 

effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni 

caso il tempo di intervento non dovrà mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare 

l'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potrà effettuare in 

cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambioioniche di portata 

sufficiente a garantire una corretta continuità di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per l'adduzione 

dell'acqua deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici con tubi in 

PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di rubinetti per la 

limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione fine della nebbia di uscita.  

In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da determinarsi su zone campione a tempi crescenti 

concordati con la D.L. 

Sabbiatura - La sabbiatura dovrà essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine che 

utilizzino sabbie silicee molto sottili a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/m
2
). La sabbiatura è ottimale per 

la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi 

possono anche essere, metallici) e anche per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e 

comunque utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita richiesta della D.L. e sua 

autorizzazione. L'Appaltatore non dovrà assolutamente adoperarla su superfici friabili o particolarmente 

degradate. Se ordinato dalla Direzione dei lavori l'Appaltatore potrà anche impiegare speciali idro-

sabbiatrici fornite di serbatoi contenenti sabbia e acqua con possibilità di calibratura di solventi chimici per 

incrementare l'azione abrasiva. L'Appaltatore dovrà limitare la sabbiatura alle zone ricoperte da incrostazioni 

particolarmente dure e spesse e solo su esplicita richiesta degli organi preposti alla tutela del bene in 

oggetto. 

Pulizia chimica - L'Appaltatore dovrà impiegare prodotti a base di sostanze attive che sciogliendo o 

ammorbidendo le incrostazioni ne rendano possibili la asportazione mediante successiva pulizia con acqua. 
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L'Appaltatore, prima di effettuare la pulizia, dovrà eseguire delle prove su campioni al fine di conoscerne la 

reazione e valutare di conseguenza l'opportunità dí un loro utilizzo. In ogni caso, prima di metterle in opera, 

egli avrá l'obbligo di impregnare le superfici con acqua in modo da limitare il loro assorbimento. 

L'Appaltatore, applicate le sostanze acide su piccoli settori, le lascerà agire per circa 10 minuti ed in seguito 

le asporterà mediante ripetuti lavaggi con acqua. Egli, inoltre, dovrà utilizzare le sostanze alcaline per 

sciogliere con rapidità oli e grassi solo su pietre resistenti agli alcali e su manufatti di cemento lasciandole 

agire per circa 15 minuti. Infine, l'Appaltatore sarà tenuto ad impiegare gli appositi neutralizzatori che, in 

seguito, dovrà eliminare mediante lavaggi con acqua. 

Pulizia manuale - Poichè la pulizia manuale risulta particolarmente aggressiva, L'Appaltatore dovrà eseguirla 

adoperando esclusivamente spazzole di saggina o di nylon. Sarà assolutamente vietato utilizzare spatole, 

raschietti, carte abrasive (anche a grane sottile) a 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. 

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. 

Microsabbiatura di precisione - La microsabbiatrice è uno strumento di precisione che sfrutta l'azione 

fortemente abrasiva di microsfere di vetro o di albumina 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. 

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 manualmente 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. Trascorsi 2-3 giorni, 

dovrà togliere i teli di nylon per lasciare essiccare l'argilla che, in seguito, asporterà con lavaggi a base di 

acqua. 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. 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 

microbatteri. L'impacco attivo sarà mantenuto sulle croste per il tempo necessario ad assolvere la sua 

funzione detergente. 

3.5 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Le demolizioni e le rimozioni di murature, solai di piano e di copertura, calcestruzzi, ecc., sia parziali che 

complete, devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare 

le strutture adiacenti, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

La demolizione della copertura dovrà essere preceduta da una adeguata disinfestazione degli ambianti del 

sottotetto al fine di evitare la migrazione di eventuali insetti xilofagi presenti nel sottotetto, in altre zone 

dell‟edificio o negli edifici limitrofi. 

Rimane pertanto vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati 

in basso, e 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 rimanere in pristino 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 essere eseguite a mano o con mezzi meccanici, elettrici o ad aria compressa, di 

potenza adeguata all‟operazione da eseguire, in modo da produrre la minima vibrazione possibile, dotati di 

punte e scalpelli fini, per evitare il danneggiamento delle strutture circostanti da mantenere in pristino; 

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; 



 PROGETTO ESECUTIVO DEI LAVORI DI RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO DI PALAZZO  
 CHIERICATI SEDE DEL MUSEO CIVICO – ALA OTTOCENTESCA – 2°lotto – STRALCIO B 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO –  Norme Tecniche - Opere Architettoniche 

 43 

tutte le operazioni di demolizione e/o rimozione saranno eseguite secondo un programma che 

l‟Appaltatore sottoporrà preventivamente all‟approvazione della D.d.L. 

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 nel loro 

assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 

impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 

trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle discariche autorizzate. 

3.6 MALTE E CONGLOMERATI 

Generalità - Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera 

analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si dovrà effettuare una serie di analisi fisico-chimico, 

quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le composizioni dei 

nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico dell'Appaltatore dietro espressa richiesta della D.L. 

Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'uso particolare di ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, 

l'eventuale integrazione con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di 

sintesi chimica, ecc., saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela 

dell'edificio oggetto di intervento. 

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate. 

Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle 

provenienti da rocce friabili o gassose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie 

argillose, terrose, limacciose e polverose. I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a 

secco. 

L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici e dovrà risultare 

omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso 

determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati sia a peso sia a volume. La calce spenta in pasta 

dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione riesca semplice ed esatta. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune o idraulica, si formerà prima l'impasto della 

malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la 

malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente 

distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 

prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2729, nonché nel D.M. 27 luglio 1985 punto 2.1 e 

allegati 1 e 2. Gli impasti sia di malta sia di conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantità 

necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in 

vicinanza del lavoro. I residui d'impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego 

dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere 

utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 

I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella 

seguente (D.M. 9 gennaio 1987): 

 

Classe Tipo Composizione 

Cemento Calce aerea Calce 

idraulica 

Sabbia Pozzolana 

M4 

M4 

M4 

M3 

M2 

M1 

Idraulica 

Pozzolanica 

Bastarda 

Bastarda 

Cementizia 

Cementizia 

- 

- 

1 

1 

1 

1 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

1 

– 

2 

1 

0.5 

- 

3 

– 

9 

5 

4 

3 

- 

3 

- 

- 

- 

- 

 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
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Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente 

sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a 

compressione risulti non inferiore ai valori seguenti: 

12 N/mm² per l'equivalenza alla malta M1 

8 N/mm² per l'equivalenza alla malta M2 

5 N/mm² per l'equivalenza alla malta M3 

2.5 N/mm² per l'equivalenza alla malta M4. 

Malte additivate - Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantità, degli 

agenti chimici che hanno la proprietà di migliorarne le caratteristiche meccaniche e la lavorabilità e di ridurre 

l'acqua di impasto. L'impiego degli additivi negli impasti dovrà sempre essere autorizzato dalla D.L., in 

conseguenza delle effettive necessità, relativamente alle esigenze della messa in opera, o della stagionatura, 

o della durabilità. Dovranno essere conformi alle norme UNI 7101-72 e successive e saranno dei seguenti tipi: 

aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo, 

superfluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilità del calcestruzzo, o per la messa in opera in 

ambienti particolarmente aggressivi, potrà essere ordinato dalla D.L. l'impiego di additivi reoplastici. 

Acceleranti - Possono distinguersi in acceleranti di presa e in acceleranti di indurimento. Gli acceleranti di 

presa sono di norma soluzioni di soda e di potassa. Gli acceleranti di indurimento contengono quasi tutti dei 

cloruri, in particolare cloruro di calcio. Per gli additivi a base di cloruro, per il calcestruzzo non armato i 

cloruri non devono superare il 4-5% del peso del cemento adoperato; per il calcestruzzo armato tale 

percentuale non deve superare l'1%; per il calcestruzzo fatto con cemento alluminoso non si ammette 

aggiunta di cloruro. 

Ritardanti - Anch'essi distinti in ritardanti di presa e ritardanti di indurimento. Sono di norma: gesso, 

gluconato di calcio, polimetafosfati di sodio, borace. 

Fluidificanti - Migliorano la lavorabilità della malta e del calcestruzzo. Tensioattivi in grado di abbassare le 

forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendone l'attrito nella fase di miscelazione. Gli additivi 

fluidificanti sono a base di resina di legno o di ligninsolfonati di calcio, sottoprodotti della cellulosa. Oltre a 

migliorare la lavorabilità sono in grado di aumentare la resistenza meccanica. 

Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; debbono essere aggiunti alla miscela legante-inerti-

acqua nelle dosi indicate dalle ditte produttrici: in generale del 2,3‰ rispetto alla quantità di cemento. 

Plastificanti - Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a quella del cemento. Tra i 

piastificanti si hanno: l'acetato di polivinile, la farina fossile, la bentonite. Sono in grado di migliorare la 

viscosità e l'omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari componenti. 

In generale i calcestruzzi confezionati con additivi plastificanti richiedono, per avere una lavorabilità simile a 

quelli che non li contengono, un più alto rapporto A/C in modo da favorire una diminuzione delle 

resistenze. Per eliminare o ridurre tale inconveniente gli additivi in commercio sono formulati con quantità 

opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, aeranti e acceleranti. 

Aeranti - In grado di aumentare la resistenza dei calcestruzzi alle alternanze di gelo e disgelo ed all'attacco 

chimico di agenti esterni. Sono soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (aggiunte secondo precise quantità 

da 40 a 60 ml per 100 kg di cemento) in grado di influire positivamente anche sulla lavorabilità. Le occlusioni 

d'aria non dovranno mai superare il 4-6% del volume del cls per mantenere le resistenze meccaniche entro 

valori accettabili. 

Agenti antiritiro e riduttori d'acqua - Sono additivi capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente 

occorrente per la creazione di un impasto facilmente lavorabile la cui minore disidratazione ed il 

conseguente ritiro permettono di evitare screpolature, lievi fessurazioni superficiali che spesso favoriscono 

l'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti. 

I riduttori d'acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime particelle di 

copolimeri di stirolo-butadiene, risultano altamente stabili agli alcali e vengono modificati mediante l'azione 

di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensionattive e regolatori di presa). Il tipo e la quantità dei 

riduttori saranno stabiliti dalla D.L. 

La quantità di additivo da aggiungere agli impasti sarà calcolata considerando: 

- il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso; 

- l'umidità degli inerti (è buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per 

eliminare sali o altre sostanze inquinanti); 

- la percentuale di corpo solido (polimero). 



 PROGETTO ESECUTIVO DEI LAVORI DI RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO DI PALAZZO  
 CHIERICATI SEDE DEL MUSEO CIVICO – ALA OTTOCENTESCA – 2°lotto – STRALCIO B 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO –  Norme Tecniche - Opere Architettoniche 

 45 

La quantità ottimale che varierà in relazione al particolare tipo di applicazione potrà oscillare, in genere, da 6 

a 12 litri di lattice per ogni sacco da kg 50 di cemento. 

Per il confezionamento di miscele cemento/lattice o cemento/inerti/lattice si dovrà eseguire un lavoro 

d'impasto opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere 

e mescolatori elicoidali per trapano. 

Per la preparazione delle malte sarà necessario miscelare un quantitativo di cemento/sabbia 

opportunamente calcolato e, successivamente, aggiungere ad esso il lattice miscelato con la prestabilita 

quantità d'acqua. 

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avrà una proporzione variabile da 1:1 a 1:4. Una 

volta pronta, la malta verrà immediatamente utilizzata e sarà vietato rinvenirla con acqua o con miscele di 

acqua/lattice al fine di riutilizzarla. 

L'Appaltatore sarà obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in 

un recipiente che sarà tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. 

La superficie su cui la malta sarà applicata dovrà presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. 

Se richiesto dalla D.L. l'Appaltatore dovrà utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, lattice e 

cemento molto più fluida. 

Le malte modificate con lattici riduttori di acqua, poiché induriscono lentamente, dovranno essere protette 

da una rapida disidratazione (stagionatura umida). 

Malte espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume all'impasto onde 

evitare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di questi prodotti avverrà sempre dietro indicazione della D.L. 

ed eventualmente sarà autorizzato dagli organi competenti per la tutela del manufatto oggetto di 

intervento. 

L'espansione dovrà essere molto moderata e dovrà essere sempre possibile arrestarla in maniera calibrata 

tramite un accurato dosaggio degli ingredienti. L'espansione dovrà essere calcolata tenendo conto del ritiro 

al quale l'impasto indurito rimane soggetto. 

Si potrà ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e prodotti di qualità con 

caratteristiche dichiarate, accompagnati da schede tecniche contenenti specifiche del prodotto, rapporti di 

miscelazione, modalità di confezionamento ed applicazione, modalità di conservazione. Potranno sempre 

effettuarsi test preventivi e campionature di controllo. 

Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sarà sempre 

opportuno mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice, eventualmente ricorrendo alla consulenza 

tecnica del produttore. 

Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche - Si potranno utilizzare solo dietro 

specifica prescrizione progettuale o richiesta della D.L. e comunque dietro autorizzazione degli organi 

preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Si potrà richiedere l'utilizzo di riempitivi che hanno la 

funzione di modificare e plasmare le caratteristiche degli impasti mediante la tessitura all'interno delle malte 

indurite di una maglia tridimensionale. 

Si potranno utilizzare fibre in metallo, poliacrilonitrile, nylon o polipropilene singolarizzato e fibrillato che 

durante la miscelazione degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le fibre di metallo saranno 

comunque più idonee a svolgere compiti di carattere meccanico che di contrasto al ritiro plastico. 

Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente resistenti con diametri da 15 a 20 micron, 

una resistenza a trazione di 400-600 MPa, un allungamento a rottura dal 10 al 15% e da un modulo di 

elasticità da 10000 a 15000 MPa. 

Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea in grado di ripartire e 

ridurre le tensioni dovute al ritiro; tali malte, in linea di massima, saranno confezionate con cemento 

pozzolanico 325, con dosaggio di 500 kg/m3 , inerti monogranulari (diam. max mm 20), additivi 

superfluidificanti. Le fibre potranno essere utilizzate con differenti dosaggi che potranno essere calibrati 

tramite provini (da 0.5 a 2 kg/m3 ). 

Le fibre impiegate dovranno in ogni caso garantire un'ottima inerzia chimica, in modo da poter essere 

utilizzate sia in ambienti acidi sia alcalini, facilità di utilizzo, atossicità. 

Malte preconfezionate - Si potrà ricorrere a malte con dosaggio controllato, ovvero confezionate con 

controllo automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezionate in 

relazione ad una curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici 

rigorosamente dosati. 
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Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di 

miscelazione e formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a murature o strutture degradate. 

Anche utilizzando tali tipi di malte l'Appaltatore sarà sempre tenuto, nel corso delle operazioni di 

preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le 

prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori o in sede di collaudo. 

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi, 

impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti 

dal contratto o richiesti dalla D.L. 

In ogni fase l'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso, 

prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione più omogenea 

dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare l'impasto. 

Dovrà altresì utilizzare tutte le apparecchiature più idonee per garantire ottima omogeneità all'impasto 

(miscelatori elicoidali, impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni. 

Dovrà inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso 

dovesse operare in ambienti o con temperature e climi particolari. 

Sarà in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per l'uso purché ogni fornitura sia 

accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, ai metodi di preparazione e 

applicazione, oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità 

dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati il 

fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Conglomerati di resina sintetica - Saranno da utilizzarsi secondo le modalità di progetto, dietro specifiche 

indicazioni della D.L. e sotto il controllo degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presentare alcune 

caratteristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprietà di adesione, 

veloce sviluppo delle proprietà meccaniche, buona lavorabilità a basse ed elevate temperature, sufficiente 

tempo di presa. 

Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti. 

Si potrà in fase di intervento variarne la fluidità regolandola in funzione del tipo di operazione da effettuarsi 

relativamente al tipo di materiale. 

Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente attenere alle schede tecniche 

dei produttori, che dovranno altresì fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al tipo di materiale, ai 

mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la miscelazione, alle temperature ottimali di impiego e di applicazione. 

Sarà sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, 

mescolatrici, attrezzi in genere). Per i formulati a due componenti sarà necessario calcolare con precisione il 

quantitativo di resine e d'indurente attenendosi, con la massima cura ed attenzione alle specifiche del 

produttore resta in ogni caso assolutamente vietato regolare il tempo d'indurimento aumentando o 

diminuendo la quantità di indurente. 

Si dovrà comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il 

conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20 °C, umidità relativa del 40-60%, evitando 

l'esposizione al sole. Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere 

asciutti ed opportunamente preparati tramite accurata pulitura. 

L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla salute e 

salvaguardia degli operatori. 

3.7 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

Generalità - Nelle costruzioni 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 difumarie, scarico acqua 

usata, 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, inferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
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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 8 mm né minore di 5 mm. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o 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 compressi 

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, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni 

provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le imposte 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. 

La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati 

degli architravi (latero-cemento, 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. 

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. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico 

Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4 gennaio 1989. 

In particolare vanno tenuti 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. 
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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 friabili o sfaldabili, 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. 20 novembre 1987, n. 103. 

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 pressoché 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 pressoché parallelepipeda poste in 

opera in strati regolari. 

Pareti a una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati. 

Le pareti a una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e 

quelli mancanti di qualche spigolo. 

Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per 

evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco. 

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione 

intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla 

parete. 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. 

3.8 CONSERVAZIONE DELLE MURATURE 

Generalità - Nei lavori di conservazione delle murature sarà buona norma privilegiare l'uso di tecniche 

edilizie e materiali che si riallaccino alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto in corso di 

recupero. Il ricorso a materiali compatibili con gli originali, infatti, consente una più sicura integrazione dei 

nuovi elementi con il manufatto oggetto di intervento evitando di creare una discontinuità nelle resistenze 

fisiche, chimiche e meccaniche. 

Sarà quindi sempre indispensabile acquisire buona conoscenza sul manufatto in modo da poter identificare, 

tramite analisi ai vari livelli, le sue caratteristiche chimico-fisiche, la sua storia, la tecnica esecutiva utilizzata 

per la sua formatura e messa in opera. La finalità esecutiva di intervento sarà quella della conservazione 

integrale del manufatto evitando integrazioni, sostituzioni, rifacimenti, ricostruzioni in stile. Si dovrà cercare 

quindi di non intervenire in maniera traumatica, e generalizzata, garantendo vita al manufatto sempre con 

operazioni minimali, puntuali e finalizzate. 

Bisognerà evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originaria 

continuità strutturale, cromatica e materica. Integrazioni e sostituzioni saranno ammesse solo ed 

esclusivamente quali mezzi indispensabili per garantire la conservazione del manufatto (cedimenti strutturali, 

polverizzazioni, marcescenze, ecc.) sempre e comunque dietro precisa indicazione della D.L. e previa 

autorizzazione degli organi competenti preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Nei casi in cui si debba ricorrere a tali operazioni sarà sempre d'obbligo utilizzare tecniche e materiali 

compatibili con l'esistente, ma perfettamente riconoscibili quali espressioni degli attuali tempi applicativi. 

Interventi su edifici a carattere monumentale - Le tecniche di intervento da utilizzare per i beni architettonici 

dovranno tenere conto delle loro peculiarità storiche, artistiche, architettoniche e distributive. Questo 

significa che il miglioramento dovrà essere eseguito senza produrre sostanziali modifiche nel 

comportamento strutturale dell'edificio.  

Sarcitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale - L'obiettivo di questa lavorazione 

dovrà essere quello di integrare parti di muratura assolutamente non più recuperabili e non più in grado di 
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assolvere alla loro funzione statica e/o meccanica mediante una graduale sostituzione che non dovrà 

comunque interrompere, nel corso dei lavori, la funzionalità statica della muratura. 

L'Appaltatore, quindi, provvederà, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone dei 

successivi interventi che dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo 

sufficiente di muratura resistente. 

Aprirà una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione demolita con muratura di mattoni 

pieni e malta magra di cemento, avendo sempre la cura di mettere bene in risalto la nuova integrazione 

rispetto alla muratura esistente, per materiale, forma, colore o tecnica applicativa secondo le scelte della 

D.L., ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura resistente e dall'altra parte 

lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione. 

Dovrà, in seguito, forzare la nuova muratura con la sovrastante vecchia muratura mediante l'inserimento di 

cunei di legno da controllare e da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. 

Fissaggio di paramenti sconnessi e/o in distacco - In presenza di porzioni superstiti di paramenti aderenti 

alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, 

vittata, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), l'Appaltatore dovrà far pulire accuratamente la superficie e 

rimuovere ogni sostanza estranea, secondo le modalità già descritte. 

Procederà, quindi, all'estrazione degli elementi smossi, in fase di caduta e/o distacco, provvedendo alla loro 

pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale additivata con 

agenti chimici solo dietro espressa richiesta della D.L. 

Eseguirà, in seguito, la ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura sottoquadro dei giunti 

mediante la stessa malta, avendo cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo mediante 

iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base di latte di calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre 

mescole indicate dalla D.L. 

Potranno inoltre effettuarsi interventi di messa in sicurezza di elementi a rischio di apparati decorativi 

(gronde, cornici, archetti pensili, modanature, lesene) tramite il fissaggio al paramento di supporto 

utilizzando microbarre in acciaio inox. Si dovranno effettuare fori del diametro di mm 6-8 (che comunque 

dipenderà dalle dimensioni e dallo stato materico del manufatto da consolidare) con trapani a bassa 

rotazione sino a raggiungere lo strato del supporto che sarà interessato dal foro per circa cm 10. Verrà 

successivamente iniettata resina epossidica ed immediatamente annegate le barre in inox avendo cura di 

evitare fuoriuscite e sbavature del prodotto verso l'esterno. Andrà infine eseguita la stuccatura superficiale 

utilizzando malta di calce idraulica caricata con coccio pesto o polvere di marmo. 

Qualora per motivi statici o strutturali si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli 

originari, detti paramenti verranno realizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova 

esecuzione (sottoquadro, sopraquadro, trattamenti superficiali). 

Protezione delle teste dei muri - Per garantire una buona conservazione delle strutture murarie oggetto di 

intervento sarà possibile realizzare particolari volumi di sacrificio sulle creste delle stesse, oltre ad eventuali 

opere di ripedonamento, o sugli spioventi tramite apposite ripianature. 

L'eventuale volume si realizzerà a seconda del tipo, dello spessore e della natura della muratura originale. 

Dovrà inoltre distinguersi in modo netto dalle strutture originarie per tipologia costruttiva o materiale pur 

accordandosi armoniosamente con esse, assicurandone la continuità strutturale. 

L'Appaltatore provvederà quindi alla risarcitura, al consolidamento ed alla parziale ricostruzione della 

struttura per la rettifica e alla eventuale integrazione delle lacune secondo i modi già indicati. Potrà quindi 

procedere alla realizzazione di più strati di malta capaci di sigillare la tessitura muraria, facilitare e smaltire 

l'acqua piovana evitandone il ristagno. 

Tale strato dovrà, in genere, essere eseguito armonizzando l'inerte, la pezzatura e la sagoma con l'originaria 

muratura sottostante, utilizzando per piccole porzioni inerti adatti e malte simili alle originali per 

composizione fisico-chimica; oppure per porzioni consistenti, evidenziando la nuova malta con colorazioni o 

finiture differenti dalle originali, pur conservandone le caratteristiche. In casi particolari le malte potranno 

essere additivate con opportuni prodotti di sintesi chimica, ma solo dietro specifica richiesta e/o 

autorizzazione della D.L. 

Ristilatura dei giunti di malta - I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, 

riguardano in maniera piuttosto evidente i giunti di malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno 

pertanto effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufatti e delle malte di 

allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria. 
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La prima operazione di intervento riguarderà l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti 

cioè realizzati con malte troppo crude (cementizie), incompatibili col paramento, in grado di creare col 

tempo stress meccanici evidenti. L'operazione dovrà avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di 

piccole dimensioni ed evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale. Seguirà un intervento di 

pulitura utilizzando pennelli a setole morbide. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si 

effettuerà la stilatura dei giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili 

e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L‟arriccio sarà da effettuarsi utilizzando piccole spatole 

evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con le spatole) si potranno 

eventualmente proteggere le superfici al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere. 

La ristilatura di finitura si effettuerà con grassello di calce e sabbia, coccio pesto, polveri di marmo (rapporto 

leganti-inerti 1:3). La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e 

dalla risoluzione cromatica che si vuole ottenere in sintonia con le malte esistenti (per piccole ristilature) o 

in difformità per distinguerle da quelle esistenti (porzioni di muratura più vaste). Tali scelte saranno 

esclusivamente dettate dalla D.L. comunque dietro specifica autorizzazione degli organi competenti alla 

tutela del bene in oggetto. La ristilatura avverrà sempre in leggero sottoquadro e dovrà prevedere una 

finitura di regolarizzazione tramite piccole spugne inumidite in acqua deionizzata. 

Le malte utilizzate dietro specifica richiesta e/o autorizzazione della D.L., potranno essere caricate con 

additivi di natura chimica, quali resine epossidiche (richiesta di forte adesività per stuccature profonde non 

esposte ai raggi UV) o resine acriliche o acril-siliconiche. 

3.9 CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE 

Consolidamento delle murature - I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati 

ricorrendo a tutte quelle tecniche, anche a carattere specialistico e ad alto livello tecnologico, purché 

vengano giudicate compatibili, dalla D.L. e dagli organi competenti per la tutela del bene, con la natura delle 

strutture esistenti e siano altresì chiaramente riconoscibili e distinguibili dai manufatti originari sui quali si sta 

operando con interventi prettamente conservativi. 

Per quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da garantire l'eventuale 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 Circ. 10 luglio 1981, n. 21745 e 19 luglio 1981, n. 27690 e dal D.M. 9 

gennaio 1987. 

La conservazione dei materiali costituenti la fabbrica sarà affrontata in maniera articolata secondo due livelli 

di intervento: valutando il materiale in quanto tale o considerando l'edificio nel suo insieme di elementi 

materici con funzione statica, in relazione quindi a problemi di resistenza e stabilità strutturale. 

I seguenti paragrafi daranno le indicazioni ed i criteri fondamentali circa le metodologie di intervento per gli 

eventuali consolidamenti statici. Sarà comunque cura della D.L. porre in essere, a completamento e miglior 

spiegazione di quanto alle tavole progettuali, ulteriori e/o diverse indicazioni. 

Il rilievo ed il controllo delle lesioni costituiranno il fondamento essenziale per la corretta impostazione delle 

adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamento statico, rilievo e controllo ai quali l'Impresa, senza 

compenso alcuno, dovrà garantire il massimo di collaborazione ed assistenza. 

Nel caso di progressione accelerata del dissesto potrà essere necessario un pronto intervento per opere 

provvisorie di cautela, in conformità alle disposizioni della D.L. Nel caso di arresto di una nuova 

configurazione di equilibrio sarà necessario accertare il grado di sicurezza con cui tale equilibrio è garantito, 

per intervenire secondo le modalità prescritte dalla D.L., ovvero interventi tesi a bloccare l'edificio nell'assetto 

raggiunto o integrare gli elementi strutturali con irrobustimenti locali o generali per proteggere, con un 

conveniente margine, la sicurezza di esercizio. 

Se i preliminari accertamenti assicureranno che la sottostruttura è estranea alla fenomenologia rilevata, il 

risanamento statico sarà conseguito con i procedimenti seguenti, la cui scelta, a cura della D.L., sarà 

condizionata dalle varie situazioni locali: 

- nel caso di dissesti per schiacciamento sarà necessaria la rigenerazione delle murature con iniezioni di 

resine epossidiche opportunamente caricate con l'integrazione della capacità portante mediante 

apposite armature metalliche; 

- nei casi di dissesti per pressoflessione sarà necessario l'impiego di adatte armature rigidamente 

collegate alla struttura muraria mediante resine epossidiche, oppure attraverso l'inserimento di elementi 

metallici tendenti a ridurre le lunghezze di libera inflessione; 
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- nel caso in cui sia necessario ridurre e/o controbilanciare la spinta di archi e volte sarà fatto divieto di 

usare alleggerimenti con sottrazione di materia della fabbrica e sarà quindi necessario introdurre adatte 

barre di armatura, eventualmente pretese, comunque connesse alla muratura mediante resina 

epossidica. 

Pertanto nelle zone in cui, per ragioni di vario ordine, insorgono sforzi di trazione e taglio, che rendono 

necessarie iniezioni di resina e/o eventuale armatura metallica, tali iniezioni e/o armature dovranno formare 

un corpo unico con la muratura, assorbendone i sopradetti sforzi, per conferirle la corretta capacità reattiva 

che la sappia rigenerare nei confronti degli stati di sollecitazione anomali che hanno generato il quadro 

fessurativo. 

Il procedimento sarà particolarmente utile sia nel caso di schiacciamento sia nel caso di pressoflessione: nel 

primo la cucitura armata che sarà eseguita tra due paramenti di muro dovrà consentire una bonifica 

generale per il diffondersi del legante epossidico e si opporrà a spostamenti trasversali, per la resistenza a 

trazione garantita dai tondi metallici inseriti; nel secondo caso si dovrà ottenere un effetto identico a quello 

conseguente a cerchiature e/o tiranti metallici, con il vantaggio, e comunque l'obbligo, di non lasciare a vista 

l'intervento. 

Integrazione delle murature. - L‟integrazione delle murature esistenti deve iniziarsi e proseguire 

uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le superfici murarie interne ed esterne, 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 irregolari saranno posati sopra un 

abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le 

connessure. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all‟intonaco o 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. 

Se la muratura da integrare 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 regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando 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, 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. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, 

durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 

eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni 

provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

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, 

la natura della sua materia, la composizione chimico-fisica dei materiali che la compongono. 

Gli esami potranno essere effettuati mediante tecniche molto usate come la percussione della muratura 

oppure ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o, in relazione 

all‟importanza delle strutture e dietro apposita prescrizione ad indagini di tipo non distruttivo (termografie, 

ultrasuoni, etc.). 

In presenza di murature particolari, con grandi spessori e di natura incerta, sarà inoltre indispensabile 

effettuare prove di consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campioni tipo in modo 

da assicurarsi che l‟iniezione riesca a penetrare sino al livello interessato. 

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. 
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La tecnica consisterà nell‟iniettare nella massa muraria ad una pressione variabile in ragione del tipo di 

intervento, una malta opportunamente formulata che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti, sappia 

consolidare la struttura muraria, sostituendosi e/o integrando la malta originaria. 

I punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni mq) verranno scelti dalla D.L. in base alla distribuzione 

delle fessure ed al tipo di struttura. 

Detti fori, di diametro opportuno (indicativamente da 30 mm a 50 mm) si eseguiranno con sonde a 

rotazione munite di un tagliatore carotiere con corona d‟acciaio ad alta durezza o di widia. 

Nelle murature in mattoni pieni la distanza fra i fori non dovrà superare i 50 cm. 

Si avrà l‟accortezza di eseguire le perforazioni finalizzando l‟operazione alla sovrapposizione delle aree 

iniettate, ciò sarà controllabile utilizzando appositi tubicini “testimone” dai quali potrà fuoriuscire l‟esubero di 

miscela iniettata. 

I tubicini verranno introdotti, per almeno 10 cm. ed avranno un diametro di circa 20 cm, verranno poi sigillati 

con la stessa malta di iniezione a consistenza più densa. 

Durante questa operazione sarà necessario evitare che le sbavature vadano a rovinare in modo irreversibile 

l‟integrità degli adiacenti strati di rivestimento. 

Per favorire la diffusione della miscela, l‟Appaltatore dovrà praticare dei fori profondi almeno quanto la metà 

dello spessore dei muri. 

Nel caso di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; 

oltre i 70 cm si dovrà operare su entrambe le facce, nel caso in cui lo spessore dovesse essere ancora 

maggiore, o ci si trovasse nell‟impossibilità di iniettare su entrambe le facce, si dovrà perforare la muratura 

da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della profondità del muro. 

In caso di murature in mattoni pieni, si praticheranno perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso 

fino a raggiungere una profondità di 30-40 cm (sempre comunque rapportata allo spessore del muro) tale 

operazione si rende necessaria per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati di malta. 

Tutte le fessure, sconnessioni, piccole fratture fra i manufatti interessati all‟intervento andranno 

preventivamente stuccate per non permettere la fuoriuscita della miscela legante. 

Prima di effettuare l‟iniezione si dovrà effettuare un prelavaggio al fine di saturare la massa muraria e di 

mantenere la densità della miscela. 

Il prelavaggio profondo sarà inoltre utile per segnalare e confermare le porzioni delle zone da trattare, che 

corrisponderanno con le tracce di umidità, oltre all‟esistenza di eventuali lesioni non visibili. 

Il lavaggio andrà eseguito con acqua pura, eventualmente deionizzata e priva di materie terrose. 

Durante la fase del lavaggio andranno effettuate le operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e 

sigillatura delle lesioni. 

L‟iniezione della miscela legante potrà essere composta da acqua e calce idraulica nella proporzione di 1:1 (1 

quintale di calce per 100 litri di acqua), oppure con miscele di calce idraulica, sabbie molto fini e/o additivi 

quali resina acrilica al fine di ottenere una corretta viscosità per consentirne la penetrazione in maniera 

diffusa. 

All‟iniezione di resina potrebbe essere necessario far procedere un‟iniezione di acqua a bassa pressione, per 

saturare la superficie di pietre, mattoni, malta, per favorire la diffusione della resina e comunque la sua 

polimerizzazione in presenza di acqua. 

La miscela dovrà essere omogenea, ben amalgamata ed esente da grumi ed impurità. 

L‟iniezione delle miscele all‟interno dei fori sarà eseguita a bassa pressione che andrà effettuata tramite 

idonea pompa a mano o automatica provvista di un manometro di facile ed immediata lettura. 

Se il dissesto sarà limitato ad una zona ristretta, dovranno essere risanate, con una pressione non troppo 

elevata, prima le parti più danneggiate ed in seguito le rimanenti zone, utilizzando una pressione maggiore. 

Andrà effettuato preventivamente un preconsolidamento, eseguito colando mediante un imbuto una 

boiacca molto fluida; si effettueranno successivamente le iniezioni procedendo con simmetria, dal basso 

verso l‟alto al fine di evitare squilibri di peso ed impreviste alterazioni nella statica della struttura. 

Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si inietterà la miscela 

mediante una pressione di circa 0.5-1.0 Kg./cm2 in modo da agevolare il drenaggio ed otturare i fori con il 

ritorno elastico. 

Sarà inoltre opportuno aumentare la pressione di immissione in relazione alla quota del piano di posa delle 

attrezzature. 

L‟aumento sarà di 1/2 atmosfera ogni 3 m di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. 
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La pressione dovrà essere mantenuta costante fino a quando la miscela non sarà ovviamente fuoriuscita dai 

fori adiacenti o dai tubicini “testimoni”. 

Ad indurimento della miscela, gli ugelli saranno rimossi ed i fori sigillati con malta appropriata. 

In edifici a più piani, le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal livello più basso. 

Non sarà assolutamente consentito, salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione di intonaci e/o 

stucchi, sarà anzi necessario provvedere al loro preventivo consolidamento e/o ancoraggio al paramento 

murario, prima di procedere all‟iniezione stessa. 

Ad operazione terminata sarà opportuno prevedere una serie di indagini cadenzate nel tempo per 

verificarne l‟effettiva efficacia. 

Ripristino della muratura - tecnica del «cuci e scuci». - La tecnica del cuci e scuci dovrà consentire il ripristino 

dell'originaria continuità strutturale degli elementi murari degradati ed irrecuperabili mediante una graduale 

sostituzione senza  interrompere, nel corso dei lavori, la  continuità statica della muratura. 

Dopo aver delimitato la parte di muratura da “cucire” saranno individuate le zone dei successivi interventi 

che dovranno essere alternati in modo da poter sempre disporre di un'area  sufficiente di muratura 

resistente. 

Nella prima zona d'intervento sarà aperta una breccia ricostruendo la porzione rimossa con muratura di 

mattoni pieni e malta magra di cemento o calce, 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 integrazione. 

Successivamente la nuova muratura sarà forzata con la sovrastante vecchia muratura mediante l'inserimento 

di cunei di legno da controllare e da sostituire solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. 

Tutte le operazioni di “cuci e scuci” saranno realizzate secondo le indicazioni della Direzione dei lavori e 

degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Consolidamento mediante tiranti metallici. - I tiranti metallici dovranno essere applicati all'interno della 

muratura e fissati all'estremità con piastre idonee alla distribuzione dei carichi.  

Dopo averne riportato i livelli e gli assi, l'Appaltatore dovrà eseguire le perforazioni per la posa dei tiranti 

mediante l'utilizzo di trapani esclusivamente rotativi 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, dovranno essere 

praticati nella muratura degli appositi incassi, delle dimensioni indicate in progetto, che saranno rifiniti con 

un getto di malta antiritiro. 

I tiranti, saranno tagliati e filettati per circa 10 cm da ogni lato, posti in opera in guaine protettive e fissati alle 

piastre mediante dadi. 

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. 

La sede di posa dei tiranti interni alla struttura potrà essere riempita, se ordinato dalla D.L., con iniezioni di 

malte reoplastiche o di prodotti sintetici mentre gli incassi andranno sigillati con malta e rifiniti in modo da 

non compromettere l'aspetto del paramento murario.  

II posizionamento delle piastre d'ancoraggio dovrà essere effettuato secondo le prescrizioni progettuali o 

della D.L.. 

3.10 CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO DI CONTROSOFFITTI PIANI E A VOLTA 

Prima di procedere all'operazione di consolidamento, l'Appaltatore dovrà analizzare attentamente la tecnica 

costruttiva, quindi dovrà sigillare accuratamente tutte le lesioni intradossali con le modalità e con i materiali 

prescritti, e sostenere la struttura realizzando un sistema di centine simile a quello utilizzato per la 

costruzione delle volte.  

Provvederà, quindi, alla realizzazione di adeguate sbatacchiature. Le parti di volta, affrescate o decorate, a 

contatto con i puntelli dovranno essere protette con i sistemi ritenuti più idonei dalla D.L. 

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. 

L'Appaltatore dovrà pulire l'estradosso delle volte rimuovendo con spazzole metalliche, raschietti, getti di 

aria compressa o altri sistemi ritenuti idonei dalla D.L. le malte leganti degradate, i detriti di lavorazione e 

tutto ciò che potrebbe in qualche modo danneggiare i successivi interventi di consolidamento. 
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Dovranno essere, per quanto possibile, utilizzate le stesse tecniche edilizie riscontrabili nel manufatto da 

restaurare. 

Non dovranno essere realizzati interventi che possano danneggiare l‟originaria continuità strutturale e 

dovranno essere utilizzati materiali analoghi a quelli impiegati nell‟antica tecnica costruttiva. 

Il ricorso a materiali analoghi agli originali, infatti, consente una più sicura integrazione chimica, fisica e 

meccanica dei nuovi elementi con il manufatto antico. 

La ricostruzione di porzioni di controsoffitti dovrà essere eseguita come descritto nelle voci di elenco e negli 

elaborati esecutivi. 

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici 

perfettamente orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri 

difetti e di evitare la formazione di crepe, crinature, ecc. Ove dovessero manifestarsi i difetti indicati la D.L. 

avrà facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare all'Appaltatore il rifacimento dell'intero controsoffitto 

compreso l'onere del ripristino di ogni altra opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 

La D.L. potrà prescrivere anche la predisposizione di adatte griglie o sfiati in metallo per la ventilazione dei 

vani racchiusi dai controsoffitti. 

3.11 STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE – DEMOLIZIONI, SOSTITUZIONI E 

COLLEGAMENTI 

Demolizioni 

Generalità - Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi 

strutturali che risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei 

sistemi e/o subsistemi non più in grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto 

interventi consolidanti puntuali o estesi, in grado di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli 

stessi. 

Si dovrà fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti o elementi della struttura si 

presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilità dell'intera struttura. Si utilizzeranno 

sempre e comunque a tal scopo materiali e tecniche idonee, possibilmente asportabili e/o sostituibili, in 

contrasto per forma e/o tipologia e/o materiale col manufatto esistente, pertanto nettamente identificabili e 

riconoscibili. Qualsiasi operazione sarà comunque da concordare preventivamente con la D.L. previa 

specifica autorizzazione degli enti preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Tutte le pavimentazioni 

potranno eventualmente essere recuperate integralmente dietro specifiche indicazioni della D.L. 

Coperture - Fatte salve le generalità di cui sopra, si eseguirà in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni 

di massima sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali 

di gronda, delle canne fumarie e dei comignoli; solo in seguito l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la 

media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, sia di ferro o di cemento armato. 

In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, 

viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, 

dovrà puntellare i cornicioni. 

La demolizione della copertura, si dovrà effettuare operando dall'interno dell'edificio; in caso contrario gli 

operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando 

opportunamente tavole di ripartizione. 

Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i m 2, l'Appaltatore sarà 

obbligato a predisporre idonea impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un 

piano sottostante non portante o non agibile dovrà predisporre tutte le opportune operazioni per garantire 

l'incolumità degli addetti ai lavori. 

Solai piani - Previa attenta verifica del sistema costruttivo, verranno rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i 

tavellonati e le voltine. Nel caso non si dovessero rimuovere i travetti sarà cura dell'Appaltatore predisporre 

idonei tavolati di sostegno per gli operai. 

I travetti andranno sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature esistenti mediante il 

puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. 

L'Appaltatore dovrà inoltre evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo accumulo 

degli stessi sui solai. 

Sostituzioni e collegamenti 

Generalità - Nel caso di sostituzioni, parziali o globali, l'Appaltatore avrà cura di procedere alle eventuali 

demolizioni secondo le modalità e gli accorgimenti stabiliti nel presente Capitolato. Il collegamento di una 
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nuova struttura ai muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizioni di progetto o dalle 

direttive della D.L., verrà effettuato con le seguenti modalità. 

Strutture piane in legno - Se prescritto dagli elaborati di progetto, il collegamento ai muri perimetrali potrà 

essere realizzato tramite nuovo cordolo in cemento armato l'Appaltatore dovrà demolire porzioni di 

muratura perimetrale in modo da creare appositi vani a sezione tronco-conica di altezza pari a quella del 

cordolo per permettere l'inserimento di parti in cemento armate sagomate a coda di rondine funzione di 

ancoraggio. Le armature degli ancoraggi verranno eseguite, secondo le prescrizioni di progetto, 

contemporaneamente a quelle del cordolo; saranno inoltre da realizzarsi idonei fori nella muratura in cui 

inserire le barre d'ancoraggio del cordolo; tali fori avranno un'inclinazione sempre inferiore ai 45 gradi 

rispetto al piano trasversale della muratura. Prima dell'inserimento degli ancoraggi saranno riempiti con 

malta reoplastica a ritiro eliminato o boiacca di cemento secondo quanto stabilito dagli elaborati di 

progetto. 

Infine andrà ripristinata la muratura intorno alle teste delle travi, avendo cura di aerarle e/o trattarle secondo 

le prescrizioni della D.L. 

Se espressamente richiesto dalla D.L. o dagli elaborati di progetto il collegamento con le murature 

perimetrali sarà realizzato attraverso l‟esecuzione di fori, mediante tagli o scuciture, con successiva messa in 

opera di barre metalliche secondo quanto indicato negli elaborati di progetto. 

Tali barre, rese solidali alla muratura da iniezioni di malta di calce idraulica naturale a ritiro controllato, 

saranno collegate a piatti in acciaio (tiranti) tramite saldatura come indicato in progetto. Il tirante di acciaio 

dovrà avere la forma e le dimensioni definite dagli elaborati di progetto ed essere collegato ad una 

estremità della trave per una lunghezza non inferiore a cm 80 mediante idonea chiodatura o bullonatura; 

l'altro estremo dovrà terminare con una sezione piatta in cui si praticherà un'asola di forma idonea in modo 

da trattenere i cunei tenditori; quest'estremità potrà essere filettata e collegata con un dado di acciaio. 

I tiranti in acciaio dovranno in seguito essere collegati diffusamente alle strutture lignee del solaio a mezzo di 

viti secondo le indicazioni degli elaborati di progetto. 

Sostituzione di travi di legno. 

Se è prevista la sostituzione di travi di legno, nel caso in cui non si proceda con l‟intero smontaggio dei solai, 

l'Appaltatore dovrà puntellare i travetti con due serie di ritti allineati parallelamente ai lati della trave da 

sostituire, alla sommità dei ritti in corrispondenza dell'intradosso dei travetti, dovrà 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 D.L., il solaio di appoggio non dovesse 

fornire sufficienti garanzie di resistenza, sarà necessario prolungare i ritti fino al solaio sottostante o scaricarli  

con saettoni sulla muratura perimetrale. 

Per una migliore distribuzione delle sollecitazioni al piede dei ritti saranno disposti elementi idonei alla 

ripartizione dei carichi (tavole in legno di idonea sezione). 

La trave, liberata della muratura in corrispondenza degli appoggi, verrà sfilata intera o, se autorizzato dalla 

D.L., potrà essere tagliata. La nuova trave che dovrà corrispondere come essenza, qualità e dimensioni ai 

requisiti richiesti dal progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dal presente capitolato, dovrà essere 

messa in opera ripristinando gli eventuali collegamenti metallici e contrastata chiodando con biette in legno. 

Sostituzione del tavolato esistente. 

Nel caso in cui non si proceda con l‟intero smontaggio dei solai, l'Appaltatore dopo aver puntellato gli 

elementi della struttura per eseguire le demolizioni e le rimozioni secondo le norme contenute nel presente 

capitolato, dovrà, se necessario, sostituire le tavole esistenti con altre aventi le caratteristiche prescritte dagli 

elaborati di progetto e conformi a quanto indicato dall'articolo del presente capitolato. 

Tali tavole dovranno avere lo spessore indicato negli elaborati di progetto ed essere rifilate, intestate e 

collegate alla struttura mediante chiodi o tenoni. 

Il tavolato così realizzato dovrà essere collegato alle murature adiacenti secondo le modalità indicate negli 

elaborati grafici e/o nel presente capitolato. 

3.12 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

L‟impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell‟inizio dei getti, all‟approvazione della D.L.: 

a) i campioni dei materiali che intende impiegare indicando provenienza, tipo e qualità dei medesimi; 

b) lo studio granulometrico per ogni tipo di calcestruzzo; 

c) calcoli di stabilità delle opere in cemento armato. 
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Per la costruzione di opere in conglomerato cementizio semplice od armato e per solai a struttura mista 

cemento armato e laterizio vale quanto stabilito dal D.M. 14.04.1995 aggiornato con D.M. 09.01.1996. 

Per l‟esecuzione dei conglomerati cementizi, l‟impresa sarà tenuta alla osservanza delle seguenti norme e 

prescrizioni che integrano quelle contenute nel D.L. n. 1086 del 15.11.1971 e relative norme tecniche citate. 

a) Composizione del conglomerato cementizio 

1. Inerti 

Le caratteristiche e la granulometria degli inerti debbono essere preventivamente studiate. 

Gli inerti debbono essere privi di sostanze dannose ai fini della presa e dell‟indurimento ed essere conformi 

alle norme tecniche allegate al D.L. n.1086 del 15.11.1971. 

Le miscele degli inerti fini e grossi mescolati in percentuale adeguata devono dar luogo ad una 

composizione granulometrica costante, che permette di ottenere i requisiti voluti sia nell‟impasto fresco 

(consistenza, omogeneità, pompabilità, aria inglobata ecc.), che nell'impasto indurito (resistenza, 

permeabilità, modulo elastico, ritiro, fluage ecc.). 

Gli inerti devono essere suddivisi in più classi, di cui la classe più fina non dovrà contenere più del 5% di 

materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 4,76 mm di luce. 

Le singole classi non dovranno contenere sottoclassi (frazioni granulometriche che dovrebbero appartenere 

alle classi inferiori), in misura superiore al 15%, e sopraclassi (frazioni granulometriche che dovrebbero 

appartenere alle classi superiori), in misura superiore al 10%, della classe stessa. 

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa 

raggiungere ogni parte del manufatto, tenendo conto dell'armatura metallica e delle caratteristiche 

granulometriche della carpenteria. 

2. Legante 

Debbono impiegarsi esclusivamente leganti idraulici, definiti come cementi, rispondenti ai requisiti di 

accettazione delle disposizioni vigenti in materia, fra cui la L. 26/5/1965 n. 595, il D.M. 14/1/1966 e il D.M. 

3/6/1968. 

Il dosaggio, la classe ed il tipo del cemento, debbono essere idonei a soddisfare le esigenze tecniche 

dell'opera. 

3. Additivi 

Gli additivi per migliorare le caratteristiche del calcestruzzo debbono essere impiegati secondo le 

prescrizioni del produttore. 

Il produttore deve esibire risultati provenienti da un'ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose 

dell'additivo da usarsi. 

Il produttore di additivo dovrà inoltre esibire prove di laboratorio ufficiale che dimostrino la conformità del 

prodotto alle disposizioni vigenti; deve essere inoltre garantita la qualità e la costanza di caratteristiche del 

prodotto stesso. 

Il produttore di additivi dovrà mettere a disposizione su richiesta, propri tecnici qualificati, specializzati 

sull'impiego di additivi, per la risoluzione dei problemi tecnici connessi con la realizzazione dell'opera. 

4. Acqua 

L'acqua deve essere aggiunta nella quantità compatibile con la consistenza voluta e la resistenza prescritta 

dal conglomerato. 

Deve essere esente da sostanze che danneggino la esecuzione chimica del cemento. 

b) Impianti per la produzione 

L'impianto del conglomerato salvo casi particolari e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori deve 

essere fatto con mezzi meccanici idonei e con l'impiego di impianti di betonaggio che abbiano in dotazione, 

dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un accurato controllo della quantità dei componenti. 

I componenti dell'impasto (cemento, inerti, acqua e additivi), debbono poter essere misurati a peso. E' 

ammessa anche la misurazione a volume dell'acqua e degli additivi solo per le opere di minore importanza 

e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori. 

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi, debbono essere di tipo individuale; le bilance 

per la pesatura degli inerti, possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie classi con successione 

addizionale). 

I dispositivi di misura debbono essere collaudati periodicamente. 

I silos del cemento debbono essere progettati in modo da impedire il contatto tra il cemento insilato e 

l'umidità atmosferica. 

c) Confezione degli impasti 
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Gli impasti debbono essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli aggregati 

della pesata senza debordare. 

Il tempo di mescolamento deve essere tale da produrre un conglomerato omogeneo, rispondente ai 

requisiti della prova di uniformità di cui al successivo paragrafo "i". 

d) Trasporto e posa in opera degli impianti 

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di betonaggio al luogo dell'impiego, deve essere effettuato con 

mezzi atti a non alterare le caratteristiche dell'impasto e impedire la segregazione dei componenti. 

Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioni di impasto e il termine della posa in opera, non deve essere 

tale da causare una diminuzione di consistenza superiore di cm 5 alla prova del cono. 

E' assolutamente vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo scarico della betoniera. 

Prima della posa in opera si dovrà controllare la consistenza dell'impasto. Se questo eccederà i limiti 

previamente concordati, per ciascun getto (prova del cono) l'impasto sarà scartato o se possibile corretto 

previa autorizzazione della Direzione Lavori. 

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga con autobetoniera sarà facoltà della Direzione Lavori all'atto 

dello scarico esigere il controllo dell'omogeneità dell'impasto con la prova dell'uniformità. 

Se all'atto dello scarico dell'autobetoniera si dovesse constatare una consistenza sensibilmente inferiore a 

quella richiesta, si potrà aggiungere a giudizio della Direzione Lavori, la quantità di acqua necessaria, purchè 

si provveda, a velocità normale, ad un ulteriore mescolamento corrispondente ad almeno 30 giri della 

betoniera. Tale aggiunta non potrà comunque essere fatta se la perdita di consistenza, dall'impianto al 

luogo dello scarico, supererà i 5 cm alla prova del cono. 

e) Posa in opera del conglomerato cementizio 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto deve avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la 

segregazione. E' prescritto a questo scopo che il conglomerato cada verticalmente al centro della 

cassaforma e venga steso in strati orizzontali dello spessore da 20 a 50 cm, a seconda delle dimensioni della 

struttura, prima della successiva vibrazione. 

La vibrazione deve avvenire immergendo il vibratore verticalmente in punti distanti tra loro da 40 a 80 cm, 

ritirando lentamente a vibrazione ultimata, in modo da non lasciare fori o impronte nel conglomerato. 

E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e di stenderlo con l'impiego del vibratore. 

Se si constatasse che la vibrazione produce separazione del conglomerato, lo slump dello stesso deve 

essere convenientemente ridotto. 

Affinchè il getto sia considerato monolitico, il tempo trascorso tra la posa in opera di uno strato orizzontale 

e il ricoprimento con lo strato successivo non deve superare le tre ore virtuali, a meno che non sia stato 

aggiunto all'impasto un idoneo additivo ritardante.    Nel caso in cui l'interruzione superi le tre ore virtuali e 

non sia stato impiegato un additivo ritardante, si deve stendere sulla superficie di ripresa uno strato di malta 

(sabbia con cemento) dello spessore di cm 1 ÷ 2 con un dosaggio di cemento di almeno Kg 600 per mc. 

Nel caso l'interruzione superi le otto ore virtuali si deve levigare la superficie di ripresa con acqua e sabbia in 

pressione, in modo da mettere a nudo lo scheletro inerte e procedere come a paragrafo precedente. Se il 

conglomerato deve avere caratteristiche di impermeabilità, sulla superficie deve essere steso, prima del 

getto di apporto, uno strato di malta speciale le cui caratteristiche dovranno essere preventivamente 

approvate dalla Direzioni Lavori. Lo stesso trattamento è prescritto se la ripresa dei getti avverrà dopo 

qualche giorno e non sia più possibile un perfetto ravvivamento della superficie di ripresa. 

Quando il cls fosse gettato in acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che 

l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il pronto consolidamento. L'onere di tale accorgimento è a carico 

dell'Impresa. 

Si intende per "tempo virtuale", il tempo riferito alla temperatura media ambientale di 20°C, calcolato a 

mezzo della seguente formula: 

                   tv = te x 30 / (ta + 10)            ove: 

                   tv = tempo virtuale in ore 

                   te = tempo effettivo in ore 

                   ta = temperatura media ambientale in °C. 

f) Stagionatura del conglomerato cementizio 

Prima del disarmo delle casseforme, tutte le superfici non protette del conglomerato debbono essere 

mantenute umide con continua bagnatura o con altri idonei accorgimenti, per almeno sette giorni. 

Il disarmo delle casseforme delle superfici laterali dei getti deve avvenire per gradi ed in modo da evitare 

azioni dinamiche e quando il conglomerato abbia raggiunto una resistenza di almeno 40 Kg/cm
2
. 
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Il disarmo delle strutture di sostegno dei getti potrà essere effettuato quando si siano sicuramente raggiunte 

le resistenze dal progettista o Direttore dei Lavori. In assenza di specifici accertamenti, attenersi a quanto 

stabilito dalle norme tecniche allegate al Decreto Legge n.1086. 

Subito dopo il disarmo, si potrà provvedere alla bagnatura delle superfici, in modo da impedire 

l'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato, fin ad almeno sette giorni dal getto. 

Le operazioni di bagnatura delle superfici dei getti di cui ai paragrafi precedenti possono essere sostituite 

dall'impiego di vernici protettive antievaporanti preventivamente approvate dalla D.L.. 

Questo ultimo provvedimento dovrà essere adottato se si constaterà che la bagnatura provochi 

affioramento di efflorescenze alla superficie dei getti. 

L'uso di additivi sarà effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza che questa abbia diritto a pretendere 

indennizzi o sovrapprezzi a tale titolo. 

g) Precauzioni particolari per l'esecuzione di getti durante la stagione fredda 

Nei periodi invernali si deve particolarmente curare che non si formino blocchi di materiale agglomerato con 

ghiaccio negli inerti, e particolarmente nella sabbia. A tale scopo si dovranno predisporre opportune 

protezioni, che potranno comprendere il riscaldamento degli inerti stessi con mezzi idonei. 

La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non deve in nessun caso, essere inferiore a 13°C 

per il getto di sezioni strutturali di spessore minore di 20 cm, e 10°C negli altri casi. Per ottenere tali 

temperature, occorrerà, se necessario, provvedere al riscaldamento degli inerti e dell'acqua di impasto. Si 

dovrà pero evitare che l'acqua venga a contatto diretto con il cemento, se essa avrà una temperatura 

superiore ai 40°C. Quando la temperatura dell'acqua  superi i 40°C si adotterà la precauzione di immettere 

nella betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura 

della miscela (acqua + inerti) sarà scesa al di sotto di 40°C. 

Nei periodi freddi e consigliabile l'aggiunta di acceleratori invernali (impropriamente chiamati antigelo) ed 

eventualmente di un additivo aerante. 

Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto, per tenere 

conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie (almeno 40 Kg/cm). 

Fino al momento del disarmo, si deve controllare, per mezzo di termometri introdotti in fori 

opportunamente predisposti nelle strutture, che la temperatura del conglomerato non scenda al di sotto dei 

+ 5°C. 

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperatura inferiore di 0°C. 

h) Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione calda 

Durante la stagione calda bisognerà particolarmente curare che la temperatura dell'impasto non venga a 

superare i 30°C. Bisognerà a questo scopo impedire l'eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia 

proteggendo opportunamente i depositi, sia mantenendo continuamente umidi gli inerti (in modo che la 

evaporazione continua dell'acqua alla superficie degli stessi ne impedisca il surriscaldamento). 

Qualora la temperatura dell'impasto non possa venire mantenuta al di sotto di 30°C, i getti devono essere 

sospesi, a meno che non venga aggiunta agli impasti un opportuno ed efficace additivo plastificante-

ritardante, atto ad eliminare gli inconvenienti dell'elevata temperatura (perdita di consistenza e quindi 

maggiore bisogno di acqua di impasto; acceleramento della presa). 

Quando la temperatura ambiente risulterà elevata, particolare cura deve essere posta nell'accelerare il 

tempo intercorrente fra la confezione e la posa in opera dell'impasto. Qualora si usino pompe per il 

trasporto del conglomerato, tutte le relative tubazioni debbono essere protette dal sovrariscaldamento. 

Durante la stagione calda deve essere eseguito un controllo più frequente della consistenza. Con 

temperatura ambiente particolarmente elevata, la Direzione Lavori potrà vietare l'aggiunta d'acqua. 

La stagionatura dei conglomerati deve essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e 

protetto dal sovrariscaldamento. In luogo delle bagnature, le superfici dei getti possono essere trattate con 

speciali vernici antievaporanti. 

i) Qualità del conglomerato cementizio 

Il conglomerato fresco deve essere frequentemente controllato ed in ogni caso ogni qualvolta lo richieda la 

D.L. come consistenza, omogeneità, resa volumetrica, contenuto d'aria e, quando prescritto, come rapporto 

acqua/cemento. 

La prova di consistenza consisterà normalmente nella misura dell'abbassamento al cono di Abrams, eseguita 

secondo le norme vigenti. Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 18 cm. 

Per abbassamenti inferiori ai 2 cm, si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo in metodo DIN 

1048, o con l'apparecchio VEBE. 
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La prova di omogeneità prescritta in modo particolare e ogni qualvolta lo richieda la Direzione dei Lavori 

quando il trasporto del conglomerato avviene mediante autobetoniera. Essa verrà eseguita vagliando due 

campioni di conglomerato, presi da 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia 

quadrata da 4.76 mm. La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni, non dovrà differire più 

del 10%. Lo slump dei due campioni, prima della vagliatura, non dovrà differire più di cm 3. La prova di resa 

volumetrica dell'impasto, verrà eseguita attraverso la misura del peso di volume del conglomerato, eseguita 

con il metodo UNI 6394-68, e il controllo del peso totale dell'impasto. 

La prova del contenuto d'aria dell'impasto è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante; essa 

deve essere eseguita con il metodo UNI 6395-72. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere ovviamente computato sommando, all'acqua aggiunta all'impasto, 

l'umidità superficiale degli inerti. 

l) Qualità del conglomerato cementizio indurito 

La classe del conglomerato viene definita come "resistenza caratteristica" ad una stagionatura specificata. La 

resistenza caratteristica deve essere calcolata con il metodo indicato nelle norme tecniche, di cui all'art. 21 

del Decreto Legge n.1086 del 5 Novembre 1971. Trattandosi di un metodo di calcolo statistico, la resistenza 

caratteristica dovrà essere determinata con un numero di prelievi, ciascuno di 4 provini, non inferiore a 30. 

Solo in casi particolari potrà essere consentita una stima con meno di trenta prelievi, fino ad un minimo di 10 

prelievi. 

Per il prelevamento dei campioni, le dimensioni e la stagionatura dei provini e le prove, si debbono seguire 

le norme UNI vigenti ed in particolare le n. 6126-67; 6127-67; 6130-67; 6132-67. 

Per il controllo della qualità del conglomerato preconfezionato, il conglomerato deve essere prelevato 

all'atto dello scarico dalla betoniera. 

La qualità del conglomerato potrà essere richiesta, oltre che come resistenza caratteristica, anche come 

permeabilità massima, ritiro massimo, fluage massimo, modulo elastico, resistenza ai cicli di gelo e disgelo, 

resistenza agli agenti aggressivi, basso sviluppo di calore, resistenza all'abrasione, ecc. Per particolari 

strutture si potrà inoltre prescrivere il valore massimo ammissibile per lo scarto quadratico medio della 

resistenza. 

La resistenza caratteristica richiesta, non deve essere ottenuta con dosaggi di cemento troppo elevati, che 

potrebbero dar luogo a valori di ritiro inaccettabili. Inoltre lo scarto quadratico medio delle resistenze deve 

essere il più basso possibile. 

I cementi di maggiore resistenza (tipo 400 e 500), debbono essere impiegati quando non sia possibile 

raggiungere la resistenza prescritta con un cemento 300, o quando le esigenze di lavoro richiedono la 

riduzione dei tempi di disarmo. I cementi di tipo speciale (ad es. di tipo ferrici o ferrici-pozzolanici), debbono 

essere impiegati quando siano richieste resistenze ad agenti aggressivi oppure valori di ritiro particolarmente 

bassi, sviluppo di calore non superiore ad un certo limite, ecc. 

Non è permesso mescolare fra loro cementi di diverso tipo e provenienza: per ciascuna struttura si deve 

impiegare un unico tipo di cemento. Per migliorare la qualità del conglomerato, potranno essere usati 

particolari additivi di provata efficacia, e rispondenti alle norme UNICEMENTO o di altre organizzazioni di 

vasta rinomanza (ASTM, DIN, ecc.). 

Il controllo di qualità del conglomerato indurito potrà essere eseguito ai fini orientativi anche direttamente 

sulle strutture, con lo sclerometro, gli ultrasuoni o il prelievo di carote da sottoporre alle prove volute. In 

particolare i dati sclerometrici saranno ritenuti sufficienti per stabilire i tempi di casseratura e di disarmo. 

Non vengono qui date particolari prescrizioni per il controllo dei materiali impiegati nella confezione del 

conglomerato. 

L'appaltatore deve provvedere a detti controlli nelle forme prescritte dalle vigenti leggi e regolamenti, anche 

perché possono venire accertate le relative responsabilità. 

m) Armatura metallica 

L‟armatura metallica sarà costituita da barre e reti elettrosaldate di acciaio Fe B 44 k ad aderenza migliorata, 

controllate in stabilimento; su richiesta della Direzione dei Lavori, o se specificato nei disegni di progetto, 

potranno essere usate anche barre lisce Fe B 22 k o Fe B 32 k, o barre ad aderenza migliorata di acciaio 

inossidabile. 

Ogni fornitura di acciaio dovrà essere accompagnata da un certificato di Laboratorio Ufficiale relativo a 

prove in stabilimento e riferentesi a quello specifico tipo di armatura, emesso in data non anteriore di 3 mesi 

rispetto a quello di spedizione. Essa inoltre dovrà essere marchiata in modo che risulti inequivocabilmente il 
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riferimento all‟Azienda produttrice, allo Stabilimento di produzione, al tipo di acciaio e alla eventuale 

saldabilità dello stesso. 

Per la verifica dei materiali e il prelievo dei campioni in cantiere, da eseguire in contradditorio con la 

Direzione dei Lavori, ci si atterrà alle disposizioni del D.M. 9 gennaio 1996. 

All‟atto della posa in opera gli acciai dovranno presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali 

visibili o ricoperte da sostanze che possano ridurne sensibilmente l‟aderenza al conglomerato; è 

assolutamente vietato utilizzare barre raddrizzate o già usate per altri scopi. 

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare 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. 

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. LL.PP. 9 gennaio 

1996. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo. 

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 evitarne 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. 

Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 febbraio 1974, n. 64 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. 

3.13 STRUTTURE IN LEGNO NUOVE 

Generalità - Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che 

coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) 

e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di 

collegamento meccanici. 

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per 

solai, impalcati, ecc.) devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona Regola 

d'Arte e in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori. 

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e precise in 

modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. 

Non sono tollerati alcun taglio in falso né zeppe o cunei o qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. 

Qualora venga ordinato dalla Direzione Lavori, nelle facce di giunzione verranno interposte delle lamine di 

piombo o di zinco, o anche del cartone incatramato. 
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Le diverse parti dei componenti un'opera in legname devono essere tra loro collegate solidamente 

mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia o altro, in conformità alle prescrizioni 

che saranno date. 

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, è espressamente vietato farne l'applicazione 

senza apparecchiarne prima il conveniente foro col succhiello. 

I legnami prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione della spalmatura di catrame o della 

coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati 

provvisoriamente dalla D.L. 

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, essere 

convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e 

posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria possibilmente 

ricambiabile. 

Per tutte le opere infine è fatto obbligo all‟Appaltatore di rilevare e controllare a propria cura e spese la 

corrispondenza delle varie opere ordinate dalla D.L. alle strutture esistenti, e di segnalare a quest‟ultima ogni 

divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in ogni caso 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 D.L. 

Solai di legno - I solai di piano 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, previsti ai punti 5 

e 6 dell‟allegato al D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di 

sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”. 

Le travi principali e secondarie di legno avranno l'essenza, le dimensioni e le distanze, indicate negli 

elaborati di progetto, in relazione alla luce ed al sovraccarico e potranno eventualmente essere integrate 

con travi di ferro come indicato negli elaborati progettuali. 

La D.L. ha la facoltà di prescrivere il sistema e tipo di solaio di ogni ambiente e per ogni tipo di solaio essa 

stabilirà anche il sovraccarico accidentale da considerare e l'Appaltatore dovrà senza eccezioni eseguire le 

prescrizioni della D.L. 

Prima del loro collocamento in opera dovranno essere protette con trattamento antiparassitario indicato 

dalla D.L. e preforate per l'applicazione di ferramenta in genere (chiavi, tiranti, viti ecc.). Nel caso di solette 

collaboranti dovrà essere particolarmente curata la preforatura del legno, secondo le indicazioni delle tavole 

di progetto, e dovranno essere esclusivamente utilizzate viti da legno a testa esagonale e filetto parziale, 

secondo DIN 571. I tiranti di collegamento tra solai e murature esterne dovranno essere eseguiti come 

indicato nei disegni di progetto, con particolare cura all‟ammorsamento delle barre e delle piastre nella 

muratura. 

Prodotti e componenti. 

Legno massiccio. 

Il legno massiccio di nuova fornitura sarà di conifere europee di 2a classe di qualità, secondo le norme DIN 

1052. 

Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la rigidezza 

devono avere valori affidabili. I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno 

e sulla misura non distruttiva di una o più caratteristiche (vedere ad esempio la norma UNI 8198 e suo FA 

145-84). 

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/m³) 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 

raccomandata ECE-1982 “Recommended standard for finger-jointing of coniferous sawn timber” oppure al 
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documento del CEN/TC 124 “Finger jointed structural timber”). 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 la BSI 5291 “Finger joints in structural softwoods”, 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. 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 

stampiglitura 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 richieste nei casi di esposizione ad alto rischio . 

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potrà fare ricorso alla normativa UNI 

esistente. 

Altri pannelli derivati dal legno. 

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) 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. 

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovrà fare ricorso alla normativa UNI 

esistente. 

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la 

realizzazione di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si mantenga 

per tutta la vita della struttura. 

(f) Prospetto 1 - Tipi di adesivi idonei 

Categoria d'esposizione: condizione d'esposizione tipiche Esempi di adesivi 

  

Ad alto rischio.  

- Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture 

all'esterno nelle quali l'incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di 

esposizione si sconsiglia l'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare 

incollato). 

RF 

PF 

PF/RF 

- Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno è superiore al 18% 

e la temperatura degli incollaggi può superare i 50 °C, per esempio lavanderie, 

piscine e sottotetti non ventilati. 

 

- Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria.   

- Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.   

  

A basso rischio.  

- Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e 

porticati. 

RF 

PF 

- Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF/RF 

- Edifici riscaldati ed aerati nei quali 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. 

MF/UF 

UF 
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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 

essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio. 

 

(g) Prospetto 2 - Protezione anticorrosione minima per le parti in acciaio, descritta secondo le norme ISO 

2081. 

Classe di umidità Trattamento 

1 nessuno (1) 

2 Fe/Zn 12c 

3 Fe/Zn 25c (2) 

 

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 dell'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. 

(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 

(h) 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 esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto 

contenute nelle normative internazionali esistenti ed in particolare le UNI ENV 1995 1-1 e 1-2 (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, le norme 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 
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inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si 

assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 

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. 

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. 

Quando si usano connettori a piastra dentata o caviglie, 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. 

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno 

essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

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. 

3.14 RECUPERO DELLE STRUTTURE LIGNEE ESISTENTI 

Il consolidamento delle strutture in legno dovrà essere preceduto dalle seguenti lavorazioni: 

- pulizia accurata dell'elemento da consolidare secondo le indicazioni della Direzione dei lavori; 
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- analisi delle parti da asportare e da ripristinare; 

- puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare applicando i carichi sulle parti 

integre o sulle murature adiacenti; 

- accertamento delle cause del degrado della struttura; 

- trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo. 

Consolidamento di travi in legno con armatura esterna posta all‟intradosso. 

L‟eventuale armatura necessaria all‟assorbimento di stati tensionali altrimenti troppo elevati per le travi in 

legno esistenti sarà realizzata secondo quanto indicato negli elaborati di progetto, dopo aver 

preventivamente pulito e protetto con trattamento antitarlo e antimuffa la superficie del legno. 

L‟esecuzione dei lavori verrà effettuata secondo le indicazioni della D.L. seguendo attentamente le 

avvertenze e le modalità di applicazione dei singoli prodotti. 

Irrigidimento di solai in legno mediante tiranti e cravatte. 

I lavori di controventatura e d'irrigidimento verranno preceduti dall'esecuzione di perforazioni per 

l'alloggiamento dei tiranti. I piani di appoggio ortogonali alla direttrice delle diagonali in corrispondenza dei 

fori d'uscita saranno spianati con malta cementizia in modo da consentire la successiva collocazione delle 

piastre d'ancoraggio. L'Appaltatore eseguirà l'ancoraggio dei tiranti alla piastra metallica mediante cunei o 

dadi. Se s'impiegheranno i cunei la parte terminale del tirante avrà una sezione piatta in cui verrà praticata 

un'asola, se s'impiegheranno i dadi il tirante terminerà con una sezione tonda in cui verrà applicata la piastra 

d'ancoraggio preventivamente forata. In ogni caso, i tiranti saranno pretesi e collegati rispettivamente ad 

ogni trave della struttura a mezzo di cravatte metalliche ripiegate ad U e chiodate. Le dimensioni degli 

elementi metallici saranno quelle stabilite ngli elaborali di progetto. I fori della muratura saranno risarciti con 

malta di calce idraulica priva di sali di adeguata resistenza. 

Irrigidimento di solai in legno mediante sovrapposizione di un nuovo tavolato. 

L‟Appaltatore eseguirà un accurato controllo dello stato di conservazione del tavolato preesistente. 

Dopo un‟accurata pulitura di tutto l‟assito provvederà alla sostituzione delle parti degradate o 

strutturalmente inadeguate con tavole nuove, secondo le indicazioni della D.L. e al trattamento con olio di 

lino cotto. 

Successivamente sarà posto in opera il nuovo tavolato secondo le modalità e gli spessori indicati negli 

elaborati di progetto. 

Quest‟ultimo sarà livellato e chiodato a quello sottostante mediante apposite linguette o tenoni. 

Il tavolato sarà forzato con cunei contro i muri perimetrali. 

Consolidamento di trave in legno degradato in corrispondenza dell'appoggio d'estremità sulla muratura. 

L'Appaltatore, nel caso in cui il solaio non dovesse essere rimosso, dovrà puntellarlo tutto e rimuovere tutti i 

materiali che si trovano nelle zone d'intervento. I lavori di consolidamento saranno eseguiti con le seguenti 

modalità: 

1. Rimozione della porzione di muratura attorno alla testa della trave in legno; 

2. Eliminazione delle parti in legno degradate ed accurata pulizia di tutte le parti in legno; 

3. Trattamento antitarlo e antimuffa da eseguire mediante applicazione di prodotti naturali applicati a 

pennello o a spruzzo su tutte le parti in legno. 

4. Eventuale taglio e sostituzione della testa della trave qualora ritenuta strutturalmente inadeguata. Le 

teste rimosse saranno sostituite con teste nuove della medesima essenza ed unite alle travi preesistenti 

attraverso incastri e incollaggi con colle naturali secondo forme e modalità previste negli elaborati di 

progetto o da studiare caso per caso a cura dell‟impresa e da sottoporre all‟approvazione preventiva 

del Direttore dei Lavori, il tutto, previa accurata pulizia delle superfici di contatto al fine di eliminare ogni 

possibile residuo di materiale inconsistente in grado di pregiudicare l‟adesione tra parti in questione. 

Impregnazioni consolidanti. 

L‟operazione di impregnazione (consolidante) avrà lo scopo di introdurre nel legno degradato una sostanza 

legante, che penetrando in profondità conferisca un aumento delle caratteristiche meccaniche del legno. 

Due sono i parametri che sarà necessario valutare in funzione del tipo di consolidamento: la metodologia 

applicativa e la natura del prodotto usato. 

La penetrazione del consolidante dovrà interessare gli strati più interni del legno, in modo tale che il 

miglioramento delle caratteristiche meccaniche e di resistenza degli attacchi chimico biologici, coinvolga 

l‟intera sezione lignea. 

I sistemi di consolidamento ammessi potranno essere a base di resine acriliche in adatto solvente, 

eccezionalmente si potranno usare resine e cere epossidiche o poliuretaniche a basso peso molecolare e 
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con una viscosità intrinseca di 250 cPs, sciolte in solvente polare fino all‟ottenimento di viscosità inferiore a 10 

cPs. 

I metodi di applicazione del materiale consolidante si baseranno in linea di massima sulla sua capacità di 

penetrazione per assorbimento capillare, previo una serie di misure di laboratorio tali da verificare la 

capacità di assorbimento del legno da trattare. 

A tale scopo, i metodi consentiti per l‟impregnazione, sono i seguenti: 

Applicazione a pennello – Dopo aver accuratamente pulito e/o neutralizzato la superficie da trattare (con 

applicazione di solvente) si applicherà la soluzione di resina a pennello morbido fino al rifiuto. 

Il trattamento di impregnazione andrà iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita (superiore a 

quanto richiesto dallo standard) e si aumenterà via via la concentrazione fino ad effettuare le ultime passate 

con una concentrazione superiore allo standard. 

Applicazione a spruzzo – Dopo avere accuratamente pulito e/o neutralizzato con solvente la superficie da 

impregnare, si applicherà la soluzione a spruzzo fino a rifiuto. 

Applicazione mediante appositi iniettori – Si introdurranno nel legno da impregnare degli appositi iniettori 

con orifizio variabile (2÷4.5 mm). 

L‟iniettore conficcato in profondità nel legno permetterà la diffusione del prodotto impregnante nelle zone 

più profonde. 

Il prodotto consolidante sarà introdotto con l‟aiuto di apposita apparecchiatura che sappia portare la resina 

in pressione, il cui valore sarà stabilito di volta in volta in ragione del tipo di consolidamento da effettuare. 

L‟apparecchiatura sarà sostanzialmente costituita da un gruppo compressore completo di una adatta pistola 

che permetta di soffiare la resina negli iniettori precedentemente conficcati nel legno. 

Il numero delle iniezioni di resina e la distanza fra queste, nonché la loro disposizione radiale sarà in 

funzione del tipo di consolidamento che si vuole ottenere. 

Dopo l‟estrazione dell‟iniettore sarà necessario ricostruire la continuità della superficie lignea mediante 

l‟introduzione di microtappi o stuccature con resina epossidica caricata con segatura dello stesso legno. 

L‟impregnazione dovrà garantire un netto miglioramento delle caratteristiche meccaniche, in particolare 

l‟intervento con resine poliuretaniche dovrà portare il valore di resistenza alla compressione, ad almeno 2.5 

volte il valore originario. 

Sarà comunque necessario che il trattamento di consolidamento del legno soddisfi i seguenti requisiti: dovrà 

essere ripristinata la continuità delle fibre legnose sia a livello intercellulare che a livello microscopico; dovrà 

essere garantita la reversibilità del trattamento in modo da non pregiudicare un successivo intervento 

migliorativo; dovrà essere consentita una buona traspirabilità, per consentire migrazioni di vapor d‟acqua 

senza creare sollecitazioni meccaniche e/o fenomeni di polmonazione; dovranno essere mantenute le 

cromie evitando che il legno assuma colorazioni e/o brillantezze non desiderate; il materiale consolidante 

dovrà avere caratteristiche di elasticità compatibili con le proprietà fisiche del legno, in particolare il valore 

del modulo elastico della resina dovrà essere dello stesso ordine di grandezza di quello del legno da 

consolidare; sarà inoltre necessario garantire che il solvente non evapori prima che la resina abbia 

polimerizzato e/o raggiunto gli strati più profondi. 

In tal senso si richiederà che siano approntati in cantiere tutti quegli accorgimenti atti ad impedire la 

migrazione del solvente (e conseguentemente della resina) verso le parti più esterne. 

Sarà pertanto necessario che in cantiere vengano predisposte opportune protezioni, tali da garantire che 

l‟eventuale polimerizzazione e/o diffusione avvenga in presenza di sufficiente quantità di solvente. 

Stuccature, iniezioni, protezione superficiale. 

Le stuccature saranno effettuate con resine epossidiche opportunamente caricate (polvere di segatura, 

fillers) per inteventi di particolare impegno e/o di notevole estensione sarà richiesto l‟uso di adatte armature 

con barre di vetroresina. 

Gli eventuali incollaggi e/o ancoraggi dovranno essere effettuati con resina epossidica pura. 

La resina utilizzata dovrà dare garanzia di adesività e di forte potere collante tra le parti, che comunque 

dovranno essere preventivamente preparate prima dell‟operazione. 

La resina epossidica caricata per l‟operazione di stuccatura dovrà essere compatibile con il legno e quindi 

avere un‟elasticità tale da sopportare variazioni dimensionali dovuti dagli sbalzi termici e modulo elastico 

analogo a quello del legno. 

I protettivi ammessi dovranno possedere una serie di proprietà analoghe a quanto già visto per i 

consolidanti e comunque più restrittive in quanto prodotti a vista. 
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Dovranno essere reversibili, non ingiallire, essere compatibili con le caratteristiche fisiche del legno 

consolidato, quindi presentare una corretta elasticità e modulo elastico, non degradare sotto l‟azione 

combinata dei raggi UV, degli agenti atmosferici del microclima locale. 

I protettivi consentiti saranno a base di resine poliuretaniche o acriliche trasparenti, eventualmente additivate 

con sostanze biocide. 

Qualora fosse necessario ai fini del consolidamento, l‟iniezione di eventuali formulati, sarà necessario tenere 

presente che il legno è maggiormente permeabile lungo le venature, pertanto si praticheranno nel legno 

ammalorato fori disposti in modo obliquo o coincidente rispetto alla direzione delle fibre, in ragione della 

capacità di penetrazione della resina. 

Si inietterà resina epossidica a basso modulo elastico (massimo 30000 kg/cmq) aspettando il suo completo 

assorbimento prima di operazioni successive e cercando di evitare la formazione di bolle d‟aria. 

Trattamento di disinfestazione del legno. 

La difesa del legno da microrganismi e insetti di varia natura che lo attaccano alterandolo, richiederà 

interventi a vari livelli: l‟eliminazione delle sostanze alterabili contenute nel legno, ovvero la difesa dello 

stesso con insetticidi che oltre a precludere la vita a microrganismi, funghi e insetti possono anche impedire, 

se oleosi, l‟assorbimento non voluto di acqua dall‟ambiente. 

All‟eliminazione delle sostanze alterabili si può pervenire con il metodo della vaporizzazione, all‟antisepsi con 

diversi procedimenti e prodotti. 

I trattamenti antisettici del legname e le sostanze adatte ad una corretta disinfestazione dovranno in linea di 

massima seguire in tutto o in parte (ma senza pregiudicare il risultato finale) le seguenti fasi: 

- il biocida dovrà colpire direttamente le larve e le crisalidi in modo da ucciderle; 

- tutte le zone con superfici esposte dovranno essere trattate con insetticida e con biocidi fluidi ad alta 

penetrazione per creare una zona impregnata di veleno, attraverso la quale dovrà passare l‟insetto 

xilofago per uscire in superficie; 

- il trattamento superficiale dovrà lasciare uno strato di insetticida sulla superficie e in tutte le fessure del 

legno; gli insetti dannosi provenienti da altre zone saranno eliminati entrando in contatto con la zona 

trattata, le uova depositate in superficie si atrofizzeranno e/o saranno distrutte, mentre le larve che 

stanno nascendo moriranno prima di penetrare nel legno; 

- tutti i legni che hanno subito un attacco in profondità deteriorando l‟essenza, dovranno subire un 

intervento di consolidamento in conformità a quanto precedentemente esposto. 

L‟intervento di disinfestazione dovrà essere tale da eliminare gli agenti biologici negativi esistenti e prevenire 

eventuali infestazioni future. 

Per i trattamenti curativi sarà necessario scegliere il periodo di maggiore attività dell‟insetto e quello in cui si 

trova più vicino alla superficie, cioè il tempo che precede la ninfosi e il periodo di sfarfallamento: primavera 

e/o inizio estate. 

Il preservante andrà applicato a spruzzo o a pennello, ripetendo il trattamento 2/3 volte consecutive per 

permettere all‟insetto di penetrare nel legno il più profondamente possibile. 

Sarà bene evitare l‟uso di prodotti in soluzione acquosa in quanto la capacità di penetrazione dipende 

dall‟umidità del legno. 

Qualora si prevedesse l‟uso di tali insetticidi (presentando il vantaggio di essere inodori), sarà indispensabile 

bagnare abbondantemente il legno con acqua prima di ogni applicazione. 

Gli insetticidi sciolti in solvente organico saranno da preferirsi in quanto possiedono una maggiore capacità 

di penetrazione nel legno secco e attraverso un processo di diffusione capillare sanno distribuirsi nei tessuti 

legnosi, diffusamente e profondamente. 

Sarà necessario porre la massima attenzione ad eventuali effetti negativi causati dall‟odore penetrante e 

sgradevole che alcune volte questi insetticidi emanano. 

Gli insetticidi consentiti dovranno essere sperimentati con successo dal Centro Nazionale del Legno di 

Firenze, soddisfare a criteri di atossicità, stabilità alla luce e ai raggi UV, nonché non produrre alterazioni 

cromatiche. 

I prodotti utilizzabili per l‟operazione di disinfestazione potranno essere: 

Disinfestazione del capricorno delle case e dell‟hesperophanes cineres – Sarà consentito l‟uso di curativi 

solubili in acqua solo in particolari condizioni; questi saranno a base di soluzioni di miscele di fluoruro di 

sodio dinitrofenolo e bicromati, poiborati di sodio. 

In linea di massima potranno essere utilizzati prodotti a base di naftalina clorurata, pentaclorofenolo, 

tetraclorofenolo, paradiclorobenzolo, esaclorocicloesano, ossido tributilico di stagno. 
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Funghi – Il trattamento antimicetico prevederà l‟uso di prodotti particolarmente efficaci anche contro gli 

insetti, si tratterà in generale di prodotti a base di fluoruri, composti di cromo ed arsenico, pentaclorofenolo, 

ecc. 

Poiché è raro che un fungo abbia capacità di sviluppo con umidità inferiore al 22% e comunque valori di 

umidità del 12/14% escludono in modo assoluto qualsiasi pericolo, bisognerà, in ogni caso, che l‟intervento 

complessivo sulla fabbrica, garantisca che le strutture lignee in nessun momento successivo possano 

riassumere valori di umidità tali da permettere attacchi. 

Dopo aver effettuato l‟intervento che garantisca l‟eliminazione e/o la prevenzione da un anomalo livello di 

umidità, il legno infestato potrà essere eliminato ovvero bruciato, le fessure nella muratura penetrate dal 

fungo dovranno essere trattate col calore di adatto strumento; le precedenti operazioni andranno eseguite 

con la massima accuratezza e delicatezza e dovranno comunque essere evitati danni ai manufatti e/o 

materiali adiacenti. 

Potrebbe risultare necessario effettuare un intervento radicale mediante iniezioni di biocida sia nel legno che 

negli intonaci circostanti. 

A tal proposito saranno usati iniettori del tipo già descritto per le impregnazioni con resina. 

In generale le sostanze antisettiche preferibili in quanto ad alto potere biocida e comunque non troppo 

evidenti dopo l‟applicazione saranno: 

- derivati dal catrame, quali il creosoto (olio di catrame), il carbolineum (olio pesante di catrame clorurato), 

lo xilamon (naftalina clorurata), emulsioni di creosoto in soluzioni alcaline o addizionate a composti 

ammoniacali di rame o zinco, i fenoli (dinitroenolo, dinitrocresolo, penta e tetraclorofenolo, 

paradiclorobenzolo); 

- composti degli alogeni, fluoruro di sodio e di potassio, fluorosilicato di magnesio e di zinco, ecc. 

I composti di fluoro saranno particolarmente adatti nella lotta contro i funghi; 

- derivati del boro (borace, tetraborato di sodio). 

Potrebbe comunque essere utile l‟uso di appropriate miscele dei predetti per ottenere un miglioramento 

complessivo delle proprietà biocide. 

Saranno preferite miscele a base di composti di fluoro ovvero miscele di dinitrofenolo con fluoruro di sodio 

(proporzione 11:89) con aggiunta o meno di arsenico; miscele di fluoruri con sali arsenicati di sodio; miscele 

di arsenati e bicromati; naftolo in soluzione alcolica. 

Trattamento ignifugo del legno. 

Il trattamento protettivo intumescente sarà eseguito sulle superfici del legno pulite e asciutte; l‟appaltatore 

dovrà verificare la compatibilità del prodotto ignifugo con i prodotti protettivi e preservanti (antimuffa, 

antiparassitari e fungicidi). 

Il prodotto da utilizzare sarà incolore, trasparente a base d‟acqua, monocomponente a base di resine in 

dispersione acquosa e sostanze reattive in grado di generare una schiuma avente proprietà isolanti in caso 

di incendio, omologato in Classe 1 di reazione al fuoco ai sensi del DM 06-03-1992; dovrà essere applicato a 

spruzzo, con pompa airless con un minimo di 300 g/m2 di prodotto per strato o a pennello con circa 200 

g/m2 per mano, e, se necessario, con ulteriori mani di apposita finitura. Dovranno essere rispettati 

rigorosamente i tempi e le modalità di posa imposti dal produttore. 

3.15 ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 

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. 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali, si intende che ciascuna delle 

categorie sopracitate sarà composta da strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178). 

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto. 

Copertura a tetto  

La copertura a tetto sarà sostenuta da una grossa armatura in legno, con le dimensioni e disposizioni che 

saranno prescritte dai tipi di progetto o dalla Direzione dei lavori. Sulla grossa armatura (capriate e travi 

principali) saranno poi disposti i travicelli (arcarecci o travi secondarie e di falda) ed i listelli (correntini o 
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piccola armatura) sulla quale sarà poi distesa la copertura di tegole direttamente o con l'interposizione di un 

sottomanto di pianelle o tavelline di laterizio. 

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 legami 

e le connessioni non siano maggiori di mm. 6. Le dette connessioni saranno stuccate con malta idraulica 

liquida. 

I corsi estremi lungo la gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodato alla sottostante armatura del 

tetto. 

Superiormente alle tavelline sarà realizzata una rasatura di malta di calce idraulica e sabbia grossa dello 

spessore di circa 2 cm, armata con rete elettrosaldata di acciaio. 

Lo strato impermeabilizzante sarà costituito da lastre ondulate fibrobituminose chiodate ad un‟orditura di 

listelli di legno annegati nella cappa di malta di calce. 

La copertura di tegole curve o coppi si farà posando sulla superficie da coprire un primo strato di coppi con 

la convessità rivolta in basso (canali), disposte a filari allineati ed attigui. Su questo tratto se ne collocherà un 

secondo con la convessità rivolta in alto (coperchi), similmente accavallate disposte in modo che ricoprano la 

connessione fra i coppi sottostanti. Le teste dei coppi in ambedue gli strati saranno perfettamente allineate. 

Saranno suggellati con malta tutti i coppi che formano contorno delle falde, o che poggiano contro i muri, 

lucernari, canne da camino e simili. I coppi che vanno in opera sulle murature verranno posati su letto di 

malta. Il letto di malta per le coperture a coppi avrà uno spessore di cm 4/5. Saranno utilizzati canali nuovi e 

coperchi vecchi provenienti dalla precedente rimozione del manto di copertura o da altre demolizioni, 

previo benestare della D.d.L. Per evitare lo scivolamento dei coppi lungo la falda verranno utilizzati sistemi di 

ritenuta (ganci in rame o acciaio inox, chiodi d‟acciaio, ecc). 

3.16 PAVIMENTI, RIVESTIMENTI, OPERE IN PIETRA E MARMO 

Pavimenti - La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la 

superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, 

saranno impartite dalla D.L. 

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al 

sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima 

ineguaglianza. 

Tra pavimento, solaio e parete dovrà essere realizzato uno strato di disgiunzione al fine di evitare ponti 

acustici; lo strato di separazione, realizzato come da voce di elenco prezzi, dovrà essere risvoltato sulle 

pareti per una altezza superiore allo spessore del massetto più il pavimento; successivamente verrà rifilato a 

livello del pavimento e l‟eventuale battiscopa, qualsiasi sia il materiale previsto, dovrà essere fissato alla 

parete ma tenuto separato dalla pavimentazione almeno di 1-2 mm. 

I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta. 

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno 10 giorni dopo l‟ultimazione di 

ciascun pavimento, l‟Appaltatore avrà l‟obbligo di impedire l‟accesso di qualunque persona nei locali; e ciò 

anche per pavimenti costruiti da altre ditte. Ad ogni modo dove i pavimenti risultassero in tutto o in parte 

danneggiati per il passaggio abusivo di persone o per altre cause, l‟Appaltatore dovrà a sua cura e spese 

ricostruire le parti danneggiate. 

L‟Appaltatore ha l‟obbligo di presentare alla D.L. i campioni dei pavimenti che saranno prescritti.  

Qualora il materiale da pavimentazione non sia fornito dall‟Appaltatore questo ha l‟obbligo di provvedere 

alla posa in opera al prezzo indicato nell‟elenco ed eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che 

saranno impartite dalla Direzione dei lavori. Per quanto concerne gli interventi da eseguire su manufatti di 

particolare valore storico artistico, l‟Appaltatore dovrà evitare l‟inserimento di nuovi elementi; se non potesse 

fare a meno d‟impiegarli per aggiunte o parziali sostituzioni, essi saranno realizzati con materiali e tecniche 

che ne attestino la modernità in modo da distinguerli dagli originari; inoltre, egli avrà l‟obbligo di non 

realizzare alcuna ripresa decorativa o figurativa. 

Sottofondi - Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere 

opportunamente spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e 

parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della D.L., da un massetto di cui alle descrizioni delle 

voci di elenco prezzi di spessore non minore di cm 4 in via normale, che dovrà essere gettato in opera a 

tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni 
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eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e stuccate con idoneo materiale. Nel caso che 

si richiedesse un massetto di notevole leggerezza potrà essere eseguito in calcestruzzo alleggerito secondo 

le indicazioni della D.L. 

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà essere 

costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben costipato e 

fortemente battuto, in modo da evitare qualsiasi successivo cedimento. 

Pavimenti alla veneziana – I pavimenti in terrazzo alla veneziana dovranno essere eseguiti con leganti in 

calce-cemento, (anche cemento bianco) ed avere spessore completo di 5-7 cm, da realizzare con grani di 

pietre o marmi d‟uso antico, dimensioni mm 5†25, con tonalità cromatiche nei toni scelti dalla Direzione 

lavori, seminati manualmente su apposita coperta (coprifondo dello spessore cm 2÷3, realizzato con coccio 

pesto, polvere e graniglia minuta di marmo, calce, cemento e terre colorate) e stabilitura marmorea di 

almeno 1 cm di spessore, realizzato su apposito sottofondo di sabbia grossa, ghiaino di frantoio e cemento 

di circa cm 4. Devono intendersi compresi anche gli oneri per formazione soglie, per stabilitura, semina, 

battitura, levigatura a mano, oliatura con olio di lino crudo e strofinatura finale con stracci di juta. Dovranno 

essere eseguite campionature di dimensione cm 70x70 da sottoporre all‟approvazione della D.L.. Dovranno 

essere altresì previste ed incorporate a pavimento lame in ottone, spessore mm 5, disposte come da disegni 

di progetto; dovranno essere adottate tutte le misure atte a garantire la pulizia delle pareti murarie 

interessate dal lavoro. Si intende che per una corretta esecuzione del pavimento deve essere previsto il 

completamento nella giornata di lavoro dei campi di pavimento iniziati.  

Opere in marmo, pietre naturali ed artificiali 

Le opere in marmo, pietre naturali o 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 e di quelle particolari di Elenco Prezzi, oltre alle indicazioni impartite dalla D.L. e dalle 

autorità preposte alla tutela del bene, all‟atto dell‟esecuzione. 

Dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall‟opera stessa, congiunzioni senza risalti e 

piani perfetti. 

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) corrispondente a 

quelle essenziali della specie prescelta. 

Prima di iniziare i lavori, l‟Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle 

loro lavorazioni, e sottoporli all‟approvazione della D.L., 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. 

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 presta, con la superficie vista a spartito 

geometrico, a macchia aperta, a libro o comunque giocata. 

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 Lavori all‟atto dell‟esecuzione, 

nei seguenti modi: 

a) a grana grossa; 

b) a grana ordinaria; 

c) a grana mezza fina; 

d) a grana fina. 

Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la punta grossa senza 

fare uso della martellina per lavorare le facce viste, né 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 si 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 i conci 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 né smussature agli spigoli né 
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cavità nelle facce o stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà 

rifiutata e l‟Appaltatore sarà in obbligo di sostituirla immediatamente anche se le scheggiature o ammanchi 

si verificassero dopo il momento della posa in opera, e ciò fino al collaudo. 

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la D.L. ha la facoltà di 

prescrivere le misure dei vari elementi di un‟opera qualsiasi (rivestimento, 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 pezzi, l‟andamento della venatura ecc. 

Per le opere di una certa importanza, la D.L. 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, nonché l‟esecuzione di 

tutte le modifiche necessarie, 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 opere ordinate dalla D.L. alle strutture rustiche esistenti, e di segnalare a 

quest‟ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in ogni caso 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 D.L. 

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 di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni 

alle lucidature, ecc. Egli pertanto dovrà provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale 

idoneo di spigoli, cornici, colonne, scalini, pavimenti, ecc., restando egli obbligato a riparare a sue spese ogni 

danno riscontrato; come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della D.L., la riparazione non 

fosse possibile. 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra si adopereranno grappe, perni e staffe, in acciaio inossidabile 

o in ottone o in rame, di tipo e dimensioni adatte allo scopo ed agli sforzi cui saranno assoggettati, e di 

gradimento della D.L. 

Tali ancoraggi saranno fissati saldamente ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, 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, 

in modo che non rimangano vuoti di alcuna entità. La stessa malta sarà impiegata per l‟allettamento delle 

lastre in piano per pavimenti, ecc. 

È vietato l‟impiego di conglomerato cementizio a presa rapida, 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 sostegno di stipiti, 

architravi, rivestimenti ecc., 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 D.L. e senza che l‟Appaltatore abbia diritto a pretendere 

compensi speciali. 

Tutti i manufatti di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in situ, nell‟esatta posizione stabilita dai 

disegni o dalla D.L.; le connessure ed i 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 dei marmi posti all‟esterno dovranno avere le opportune pendenze per 

convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che darà la Direzione 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 quelli previsti dalla tariffa. 
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3.17 INTONACI  

Generalità 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle 

murature la malta aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non 

dovranno mai presentare peli, crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, o altri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno essere 

demoliti e rifatti dall‟Appaltatore a sue spese. 

La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno sei mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e 

screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell‟Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti. 

Ad opera finita l‟intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore a mm 15. 

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a 

seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione Lavori. Prima dell‟esecuzione l‟Appaltatore dovrà 

provvedere ad eseguire le campionature richieste per l‟approvazione della D.L. 

L‟intonaco sarà costituito di norma di due strati il rinzaffo e Ia stabilitura. 

II rinzaffo (intonaco grezzo) è lo strato a diretto contatto con il supporto (muratura o struttura portante); 

esso ha uno spessore di 1-2 cm e svolge le funzioni di livellare Ia superficie del supporto, rendere uniforme 

l‟assorbimento del supporto regolandone Ia porosità e creare le condizioni per una buona aderenza dello 

strato successivo (stabilitura), per cui deve essere sufficientemente ruvido. 

Il rinzaffo avrà Ia seguente composizione:1 m
3
 di sabbia, 0.4 m

3
 di acqua, 0.35 m

3
 circa di grassello di calce, 

(oppure, in sua sostituzione, 200-250 kg di calce idrata, con un valore del rapporto legante/inerte di circa 

1/3); si dovrà usare sabbia con granulometria mista (2/3 in peso di sabbia grossa con granuli da 1 a 3 mm, 

con 1/3 di sabbia fine con granuli aventi diametro massimo di 0.5 mm). 

La stabilitura (intonaco fino o a civile) costituisce lo strato a vista e comprende una rifinitura intermedia 

denominata “arriccio” su cul viene steso il “velo”; lo spessore complessivo si aggira sui 10-12 mm; le funzioni 

della stabilitura sono di resistere al gelo ed agli altri agenti atmosferici e di conferire all‟intonaco l‟aspetto 

desiderato; l‟arriccio può avere Ia stessa composizione del rinzaffo con l‟avvertenza di usare sabbia di 

diametro minore in funzione dello spessore; il velo avrà Ia seguente composizione:1 m
3
 di sabbia, 0.4 m

3
 di 

acqua 0.45 m
3
 di grassello o, in sua sostituzione, 230-260 kg. di calce, con un rapporto legante/inerte di 

circa ½; la sabbia avrà granulometria massima pari a 1/3 dello spessore dell‟intonaco; la stabititura va stesa 

sempre quando il rinzaffo è asciutto. 

Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso. 

Intonaco di coccio pesto – Sarà costituito da rinzaffo (intonaco grezzo), con preventiva leggera sbruffatura, 

dello spessore di 2÷4 cm, composto da 1 parte di grassello di calce, 0,5 parti di calce idraulica, 2 parti di 

sabbia calcarea – silicea, Ø 3÷4 mm (30%), 1 parte di coccio pesto in granuli, Ø 3÷4 mm e dovrà essere 

battuto dopo alcune ore dalla posa per chiudere le fessure da ritiro. 

Intonaco per interni ed esterni a marmorino – Sull‟intonaco a grezzo eseguito come più sopra descritto 

verrà eseguito uno strato di finitura dello spessore di mm 2 circa mediante stendimento a spatola di un 

impasto di calce spenta da almeno 6 mesi, passata al setaccio, polvere di marmo bianco o colorato e terre 

coloranti, tirato a frattazzo più o meno grezzo a seconda delle indicazioni della D.L. oppure tirato e lucidato 

più volte mediante ferro caldo. La stesura del marmorino dovrà essere eseguita possibilmente senza 

giunture o riprese; queste ultime, dove necessario o secondo le indicazioni della D.L., dovranno essere 

eseguite con la massima accuratezza, creando un‟apposita fuga. 

Intonaco per esterni colorato tipo affresco – Sull‟intonaco grezzo eseguito come più sopra descritto, verrà 

eseguito un intonaco a civile a frattazzo fine con impiego di un impasto di calce spenta vecchia di almeno 6 

mesi passata al setaccio, coloranti, polvere di marmo e/o sabbia di fiume di granulometria varia per ottenere 

l‟effetto voluto dalla Direzione Lavori e con aggiunta di una secchia di cemento bianco per ogni carriola di 

impasto.  

Intonaco di calce e graniglia di marmo – Sull‟intonaco grezzo costituito da un impasto di sabbia e calce 

dovrà essere eseguita una intonacatura mediante impasto di calce, sabbia e graniglia di marmo a 

granulometria variabile secondo le indicazioni della D.L. con finitura completa a frattazzo. 

Intonaco per zoccolatura – Sull‟intonaco grezzo, eseguito con malta bastarda a due riprese, verrà eseguita 

una terza ripresa di spessore non inferiore a cm 3 per finitura dell‟intonaco con effetto tipo rustico. 

Rabboccature – Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista 

in malta o sui muri a secco saranno formate con malta di calce. 
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Prima dell‟applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente 

profondità, lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro. 

Intonaci per calcestruzzi a base cementizia – Per intonaci per calcestruzzi a base cementizia come rasanti o 

aggrappanti, dovranno essere seguite le indicazioni e le caratteristiche indicate nell‟Elenco Prezzi. 

Restauro – I lavori di restauro degli intonaci e delle decorazioni hanno come obiettivo il mantenimento 

dell‟esistente; l‟Appaltatore non dovrà, pertanto, eseguire demolizioni senza la preventiva autorizzazione 

della Direzione dei lavori che valuterà, di volta in volta, lo stato di degrado dell‟intonaco. Il restauro sarà 

effettuato salvaguardando sempre eventuali preziose testimonianze storiche al fine di distinguere le parti 

originarie da quelle ricostruite. I materiali da utilizzare per il restauro saranno perfettamente compatibili con 

quelli preesistenti e posti in opera, ove possibile, con le tecniche originarie dell‟artigianato locale.  

Le stuccature dovranno essere eseguite con impasti che dopo la posa in opera non producano alterazioni di 

colore nel materiale esistente. Dovranno essere utilizzati impasti di grassello di calce ben stagionato e di 

polvere di marmo o cocciopesto opportunamente additivati.  

Se negli elaborati di progetto non è previsto il rifacimento di alcune parti d‟intonaco distaccatesi bisognerà 

comunque proteggere la muratura con idonei preparati procedendo contemporaneamente alla sigillatura 

dei bordi intonacati al fine di evitare infiltrazioni d‟acqua e depositi di polvere. 

Iniezioni di miscele – Nel caso sia possibile ricollegare l‟intonaco esistente alla muratura l‟Appaltatore, dopo 

aver individuato le parti distaccate, dovrà eseguire delle iniezioni di miscele a base di malta idraulica.  

La lavorazione inizierà dalla quota d‟intervento più elevata e sarà eseguita con le seguenti modalità:  

1. aspirazione, mediante una pipetta in gomma, dei detriti della perforazione e delle polveri depositatesi 

all‟interno dell‟intonaco; 

2. pulizia e umidificazione della zona distaccata con una miscela acqua/alcool iniettata con idonea siringa; 

3. iniezione, attraverso un batuffolo di cotone applicato all‟interno del foro, una soluzione a base di 

adesivo acrilico in emulsione (primer) avendo cura di evitare il riflusso verso l‟esterno; 

4. terminata la presa della soluzione acrilica iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta 

idraulica prescritta operando una leggera ma prolungata pressione sulle parti distaccate evitando il 

percolamento della miscela all‟esterno. 

Nel caso la presenza dei detriti dovesse ostacolare la ricollocazione dell‟intonaco nella posizione voluta 

oppure impedire l‟ingresso della miscela, l‟Appaltatore dovrà rimuovere l‟ostruzione con iniezioni d‟acqua a 

leggera pressione oppure mediante gli attrezzi meccanici indicati dalla Direzione dei lavori.  

Se l‟entità del distacco risulti inferiore ad 1 mm ovvero risulti impossibile l‟iniezione di malte, l‟intervento si 

dovrà realizzare con microiniezioni a base di sola resina le cui caratteristiche sono definite negli elaborati di 

progetto.  

Inserimento di microbarre d‟armatura – Individuate le parti pericolanti, l‟Appaltatore avrà l‟obbligo di 

puntellare le zone che potrebbero accusare notevoli danni a causa delle sollecitazioni prodotte dai lavori di 

restauro. Con le modalità già riportate, dovrà procedere all‟iniezione dell‟adesivo acrilico in emulsione 

(primer) e, successivamente, all‟iniezione della miscela idraulica in modo da riempire il 50% circa del volume 

del foro; infine verrà collocata la barra d‟armatura ed iniettata la rimanente parte di miscela idraulica 

evitando che percoli lungo le superfici esterne. 

Dipinti murali – Se il restauro dei dipinti murali dovesse avvenire «in situ» l‟Appaltatore farà ricorso 

esclusivamente a tecnici specializzati. In ogni caso avrà l‟onere di consolidare le parti distaccate con le 

tecniche previste in progetto, rimuovere con ogni cautela, tutti gli elementi decorativi o sovrastrutture che 

risultino estranei all‟opera oggetto dell‟intervento. Lo strato di colore esistente non dovrà essere alterato. Gli 

eventuali adesivi a base di resine sintetiche in emulsione dovranno avere le caratteristiche riportate nei 

rispettivi articoli del presente capitolato. Le sostanze inerti utilizzate per additivare gli adesivi dovranno 

essere di tipo esclusivamente inorganico (carbonato di calcio, sabbia fine ed altri materiali simili esenti da sali 

e da impurità). Le malte di calce e sabbia da usare per iniezioni consolidanti, dovranno essere additivate, se 

prescritto, con additivi sintetici o minerali ad espansione controllata. Gli adesivi, gli additivi, le dosi e le 

metodologie da utilizzare sono indicate negli elaborati di progetti  in base alle analisi preliminari riportate 

nel rispettivo art. del presente capitolato. L‟Appaltatore, a lavori conclusi, dovrà  proteggere le superfici 

oggetto dell‟intervento. 

3.18 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
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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. 

Qualsiasi tipo d‟impermeabilizzazione dovrà essere eseguito con grande attenzione ed accuratezza 

soprattutto in vicinanza di fori, passaggi, cappe, etc.; l‟Appaltatore avrà l‟obbligo di garantire il lavoro 

eseguito per almeno un anno dalla data di ultimazione dei lavori. Per la durata suddetta l‟Appaltatore è 

obbligato ad eliminare a propria cura e spese eventuali infiltrazioni che si dovessero manifestare. I materiali 

da impiegare nelle opere d‟impermeabilizzazione dovranno possedere le caratteristiche già descritte nel 

presente capitolato, inoltre la Direzione dei lavori potrà chiedere, a proprio insindacabile giudizio, il rilascio 

di certificazioni di qualità e di idoneità tecnica che riterrà più opportuni. 

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 

in modo da ricavare alla loro base delle incassature i cui sottofondi dovranno essere intonacati e raccordati 

al piano di posa; le superfici orizzontali e quelle verticali saranno raccordate con lo stesso materiale utilizzato 

per l‟impermeabilizzazione. Tutti i piani di posa dovranno essere lisci ed uniformi. 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 altro 

materiale che possa provocare danni. 

Qualora si dovesse realizzare una nuova impermeabilizzazione al di sopra di una vecchia senza che 

quest‟ultima venga rimossa, l‟Appaltatore dovrà eseguire le stesse operazioni necessarie per un piano di 

posa privo di impermeabilizzazione; dovrà quindi, eliminate bolle, grinze, parti distaccate o fragili, pulire il 

manto impermeabile preesistente, trattarlo con primer e provvedere alla posa in opera del nuovo. 

Se gli ambienti sottostanti la copertura presenteranno particolari condizioni termoigrometriche (bagni, 

cucine, lavanderie, piscine, etc.), 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. Gli eventuali elementi isolanti posti sopra la barriera al vapore dovranno essere sempre 

totalmente incollati. Nel caso i movimenti propri degli elementi strutturali portanti, i ritiri ed i movimenti 

ciclici di dilatazione siano irrilevanti e comunque tali da non provocare lacerazioni nella barriera, su 

indicazione della Direzione dei lavori, si potrà eliminare la barriera al vapore con l‟applicazione di una 

membrana bituminosa. 

3.19 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.  

(i) Opere di vetrazione. 

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

ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti: 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto 

delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni 

dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento. Devono inoltre essere 

considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di 

trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti 

vandalici, ecc. Per la valutazione dell‟adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di 

prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l‟isolamento termico 

ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 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 
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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 e 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. 

(j) Opere di serramentistica. 

(k) 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 ad espansione, ecc.); 

sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quale 

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. 

Infissi in legno – Norme generali 

Per l‟esecuzione dei serramenti o altri lavori in legno l‟Appaltatore dovrà servirsi di una ditta specialista e ben 

accettata dalla D.L. Essi saranno sagomati e muniti degli accessori necessari, secondo i disegni di dettaglio, i 

campioni e le indicazioni che darà la D.L. 

Il legname dovrà essere perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo ciò, dello spessore richiesto, 

intendendosi che le dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, né 

saranno tollerate eccezioni a tale riguardo. 

I serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice, in modo da far 

scomparire qualsiasi sbavatura. È inoltre assolutamente proibito l‟uso del mastice per coprire difetti naturali 

del legno o difetti di costruzione. 

Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori Regole dell‟Arte: i ritti saranno continui per 

tutta l‟altezza del serramento, ed i traversi collegati a dente e mortiza (o tenone e mortasa), con caviglie di 

legno duro e con biette, a norma delle indicazioni che darà la D.L. 
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I denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall‟una all‟altra i pezzi in cui verranno 

calettati, e le linguette avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno incollate. 

Nei serramenti ed altri lavori a specchiatura, i pannelli saranno uniti ai telai ed ai traversi intermedi mediante 

scanalature nei telai e linguette nella specchiatura, con sufficiente riduzione dello spessore per non 

indebolire soverchiamente il telaio. Fra le estremità della linguetta ed il fondo della scanalatura deve lasciarsi 

un gioco per consentire i movimenti del legno della specchiatura. 

Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno saranno 

connesse, a richiesta della D.L., o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da apposita animella 

o linguetta di legno duro incollata a tutta lunghezza. 

Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto fra le 

imposte. 

Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le punte di Parigi 

saranno consentiti soltanto quando sia espressamente richiesto dalla D.L. 

Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra ecc., dovranno essere, prima della 

loro applicazione, accettati dalla D.L. La loro applicazione ai vari manufatti dovrà venire eseguita a perfetto 

incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuità, quando sia possibile, mediante bulloni a viti. 

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri o ai muri dovranno essere sempre 

assicurati appositi ganci, catenelle o altro che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne fissino la 

posizione quando i serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni serratura di porta o uscio dovranno 

essere consegnate due chiavi. 

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, prima del loro collocamento in opera e previa accurata pulitura a 

raspa e carta vetrata, verrà applicata una prima mano di olio di lino cotto accuratamente spalmato in modo 

che il legname ne resti ben impregnato. Essi dovranno conservare il loro colore naturale e, quando la prima 

mano sarà ben essiccata, si procederà alla loro posa in opera e quindi alla loro pulitura con pomice e carta 

vetrata. 

Per i serramenti e le loro parti saranno osservate le prescrizioni contenute negli articoli di Elenco prezzi 

Unitari, oltre alle norme che saranno impartite dalla D.L. all‟atto pratico. 

Resta inoltre stabilito che quando l‟ordinazione riguarda la fornitura di più serramenti, appena avuti i 

particolari per la costruzione di ciascun tipo, l‟Appaltatore dovrà allestire il campione di ogni tipo che dovrà 

essere approvato dalla D.L. e verrà depositato presso di essa. Detti campioni verranno posti in opera per 

ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed accettati. 

Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell‟applicazione della prima mano di olio di lino cotto 

dovrà essere sottoposto all‟esame ed all‟accettazione provvisoria della D.L., la quale potrà rifiutare tutti quelli 

che fossero stati verniciati o coloriti senza accettazione. 

L‟accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non è definita se non dopo che siano stati posti in 

opera, e se, malgrado ciò, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti 

di qualsiasi specie, prima che l‟opera sia definitivamente collaudata, l‟Appaltatore sarà obbligato a rimediarvi, 

cambiando, a sue spese, i materiali e le opere difettose. 

Collocamento di manufatti in legno 

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc. 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 

a controtelai debitamente murati. 

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in 

situ, l‟Appaltatore dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli 

convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc. con stuoie, coperture, paraspigoli di 

fortuna, ecc. 

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 D.L. 

Nell‟esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, eventualmente 

caricati con adesivi strutturali. 

Sarà a carico dell‟Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto 

movimento dell‟infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande ecc.) ed ogni riparazione 

conseguente (ripristini, stuccature intorno ai telai ecc.), come pure la verifica che gli infissi abbiano assunto 

l‟esatta posizione richiesta, nonché l‟eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata anche in 

seguito, sino al momento del collaudo. 
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(l) Verifiche in corso d‟opera e a fine lavori. 

a) Nel corso dell‟esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) sarà verificato che i materiali 

impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. 

In particolare si verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i 

controtelai; l‟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 il Direttore dei Lavori potrà eseguire verifiche visive della corretta messa in opera e 

della completezza dei giunti, sigillature, ecc., 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 spuzzatori a pioggia, ed all‟aria, con l‟uso di fumogeni, ecc. 

L‟Appaltatore dovrà 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. 

3.20 OPERE IN FERRO – NORME GENERALI E PARTICOLARI 

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione 

di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bullonature. I 

fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribaditure, etc. dovranno essere perfette senza 

sbavature; i tagli essere rifiniti a lima. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino 

imperfezione od inizio di imperfezione. Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere rifinita a piè 

d‟opera colorita a minio. Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., l‟Appaltatore dovrà presentare il 

relativo modello, per la preventiva approvazione. L‟Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli 

ordinativi ed a rilevare su posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli 

inconvenienti che potessero verificarsi per l‟omissione di tale controllo. In particolare si prescrive: 

Parapetti, inferriate, cancellate, serramenti, ecc. – Saranno costruiti a perfetta regola d‟arte, secondo i tipi che 

sono indicati nel progetto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati e in perfetta 

composizione. I tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima 

precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell‟altro, senza la 

minima ineguaglianza o discontinuità Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei 

buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. In ogni caso l‟intreccio dei ferri dovrà essere dritto ed in parte dovrà 

essere munito di occhi, in modo che nessun elemento possa essere sfilato. I telai saranno fissati ai ferri di 

orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di telaio, dimensioni e posizioni 

che verranno indicate. 

Infissi in ferro. – Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, dovranno essere realizzati con i profilati e i tipi di 

apertura previsti in progetto. In tutti i casi dovranno essere uguali al campione fornito alla Stazione 

appaltante. II sistema di chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le 

cerniere dovranno essere eseguite come da disegni di progetto. Gli apparecchi di chiusura e di manovra in 

genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. Le ante apribili 

dovranno essere munite di gocciolatoio. Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla 

robustezza dell‟infisso stesso. 

Collocamento in opera di manufatti in ferro. 

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi 

accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti precedentemente per le opere in legno. Nel caso di 

infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l‟Appaltatore avrà l‟obbligo, a richiesta della Direzione lavori, di 

eseguirne il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche. II montaggio in sito e collocamento delle 

opere di grossa carpenteria dovrà essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il 

lavoro proceda con la dovuta celerità. II montaggio dovrà essere fatto con la massima esattezza, ritoccando 

opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contratto reciproco e tenendo opportuno 

conto degli effetti delle variazioni termiche. Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere 

di grossa carpenteria, ecc., debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 

Oneri compresi nella fornitura e posa 

Sono compresi nella fornitura e posa degli infissi in ferro i seguenti oneri: 

- Studi preliminari e progetto esecutivo architettonico dei serramenti; 

- Collaudi di laboratorio di un serramento campione (compresi anche i costi per la manodopera, materiali, 

trasporto e installazione); 
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- Fornitura di tutti i materiali e gli accessori costituenti i serramenti secondo quanto specificato dal 

capitolato; 

- Fornitura delle guarnizioni per la posa dei vetri, se previste nei disegni, anche se i vetri non sono di 

fornitura; 

- Eventuali imbotti, coprifili, scossaline, davanzali metallici; 

- Attrezzature specifiche per il montaggio; 

- Ponteggi esterni ove necessario e loro montaggio e smontaggio; 

- Pulizia dei serramenti al termine della posa;  

- Protezione dei componenti già posati fino alla consegna delle opere; 

- Collegamento elettrico tra i serramenti e la rete di messa a terra dell‟edificio; 

- Sostituzione di parti dei serramenti danneggiate da terzi; 

- Esecuzione dei vani murari; 

- Riquadratura dei vani murari; 

- Rilievo dei vani murari; 

- Fornitura dei controtelai; 

- Posa dei controtelai; 

- Sigillatura tra telaio e vano in assenza del controtelaio; 

- Sigillatura tra controtelaio e vano; 

- Sigillatura tra telaio e controtelaio; 

- Sigillatura tra telaio e vano; 

- Posa dei telai fissi; 

- Posa delle ante apribili; 

- Montaggio dei vetri, compresi tasselli e sigillature necessarie, assumendo a proprio carico l‟onere delle 

rotture eccedenti la percentuale concordata, non inferiore al 2%. 

Normativa di riferimento 

Per gli infissi in ferro si farà riferimento alle norme UNI. 

Porte REI 

Per le porte REI dovranno essere seguite tutte le indicazioni contenute nell‟Elenco Prezzi. Le porte dovranno 

essere certificate ed omologate secondo la normativa attualmente vigente in materia. 

3.21 OPERE DA PITTORE 

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 raschiatura delle parti ossidate. Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se 

richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e 

quant‟altro occorre per l‟esecuzione dei lavori a regola d‟arte. La scelta dei colori è dovuta al criterio 

insindacabile della D.L. 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 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 D.L. 

Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle 
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opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, etc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i 

danni eventualmente arrecati. 

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le 

particolari indicazioni che seguono. La D.L. 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 relazioni alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della tariffa prezzi, senza che l‟impresa possa 

accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 

Tinteggiature a calce – La tinteggiatura a calce degli intonaci interni ed esterni e la relativa preparazione 

consisterà in: 

1 – spolveratura e raschiatura delle superfici; 

2 – prima stuccatura a gesso e colla; 

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). 

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. 

Verniciatura ad olio – Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguiti come appresso: 

1 – spolveratura e raschiatura delle superfici; 

2 – prima stuccatura a gesso e colla;  

3 – levigatura con carta vetrata; 

4 – spalmatura di colla forte; 

5 – applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare 

l‟assorbimento ed eventualmente di essiccativo; 

6 – stuccatura con stucco ad olio; 

7 – accurato levigatura con carta vetrata e lisciatura; 

8 – seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 

9 – 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. 

Verniciature a smalto comune – Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di 

rifinitura che la D.L. 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. 

Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo di “Cementite” o simili), su 

intonaci: 

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 standoli o con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito in 

acquaragia; 
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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 –  

1\2\3 – si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 per il tipo A, indi: 

4 – 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; 

5 – battitura a breve intervallo dall‟applicazione 4, eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma, etc. 

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 D.L. 

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 D.L. conformemente a quanto previsto negli elaborati di progetto. 

Graffiti o sgraffiti – L‟Appaltatore mescolerà alla malta dell‟ultimo strato d‟intonaco della graniglia di marmo 

scegliendo accuratamente le tinte in 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 così 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. 

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 del 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. 

Trattamento con effetto tipo “Cor-ten” – Il trattamento con effetto tipo “Cor-ten” sarà eseguito sulle superfici 

delle strutture in acciaio indicate nei disegni di progetto o su richiesta della D.L.. 
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Il trattamento consta di 3 fasi e precisamente: 

una prima fase che consiste nella sabbiatura delle superfici di acciaio da trattare fino alla completa 

eliminazione di ogni tipo di impurità con il risultato di avere una superficie liscia; 

una seconda fase dove l‟acciaio sabbiato sarà messo a riposo per un tempo sufficiente a fare rifiorire 

l‟ossidatura necessaria a creare effetto tipo “Cor-ten”; 

una terza fase che prevede l‟applicazione di una o più mani di vernice trasparente opaca o lucida a scelta 

della D.L., atta a bloccare l‟ossidazione. 

3.22 OPERE DA LATTONIERE IN GENERE 

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in 

alluminio o in altri metalli dovranno essere delle dimensioni e forme richieste dai disegni di progetto o dalla 

D.L., nonché lavorati a regola d'arte, con la maggiore precisione. 

Detti lavori saranno dati in opera completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, 

come raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere 

(braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati o debitamente protetti secondo le disposizioni della 

Direzione dei lavori. Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, 

secondo quanto prescritto dalla stessa Direzione ed in conformità ai campioni, che dovranno essere 

presentati per l'approvazione. 

I canali di gronda, i tubi pluviali, le copertine, le scossaline, ecc. saranno ricavati da lamiera di rame dello 

spessore minimo di 6/10 di mm, dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze che verranno 

prescritte dalla Direzione dei lavori e dovranno essere dotati di giunti al fine di consentire l'assorbimento 

delle dilatazioni termiche a cui sono sottoposti; i canali di gronda saranno sagomati in tondo od a gola o a 

sezione diversa con riccio esterno, secondo le indicazioni dei disegni di progetto e della Direzione dei Lavori, 

e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per seguire la linea di gronda, i pezzi speciali di 

imboccatura, ecc., e con robuste cicogne in rame per sostegno murate o fissate all'armatura della copertura 

a distanze non maggiori di m 0.60. Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate a 

perfetta tenuta. 

3.23 IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE 

In conformità alla legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere 

alle regole di buona tecnica; la norma UNI 9184 e suo FA 1-93 sono considerate norme di buona tecnica. 

Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l‟insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, 

eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d‟acqua, sistemi di dispersione nel 

terreno). L‟acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all‟aperto. 

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le 

acque usate ed industriali.  

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare per quanto 

attiene la possibilità di inquinamento. 

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

- converse di convogliamento e canali di gronda;  

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);  

- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali 

= collettori);  

- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d‟acqua, ecc.). 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 

documenti progettuali  

In generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all‟aggressione chimica degli inquinanti 

atmosferici, all‟azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con 

le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in 

a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni 

per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno. 

(m) Per la realizzazione dell‟impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità 

indicate nei documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a 

suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione 

ulteriore cui fare riferimento la norma UNI 9184 e suo FA 1-93. 
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a) Per l‟esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell‟articolo impianti di scarico acque usate. I 

pluviali montati all‟esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e 

tubo di 5 cm; i fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale 

compatibile con quello del tubo. 

b) I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li 

seguono. Quando l‟impianto acque meteoriche è collegato all‟impianto di scarico acque usate deve 

essere interposto un sifone. 

c) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all‟edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese 

tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro 

valori ammissibili i rumori trasmessi. 

La Ditta esecutrice al termine dei lavori raccoglierà un fascicolo dei documenti progettuali più significativi ai 

fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell‟impianto, dettagli costruttivi, schede di 

componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei 

singoli componenti e dall‟installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni) e la consegnerà alla 

Direzione lavori. 

3.24 COLLOCAMENTO IN OPERA DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI, MATERIALI FORNITI 

DALL‟AMMINISTRAZIONE APPALTANTE 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall‟Amministrazione appaltante dovrà essere prelevato 

dall‟Appaltatore dal luogo di deposito, ovunque esso sia, trasportato in cantiere, immagazzinato e custodito, 

e successivamente posto in opera, secondo le istruzioni che riceverà nel corso dei lavori, eseguendo le 

opere necessarie di adattamento e che si renderanno necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera dei 

precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre l‟Appaltatore responsabile della buona 

conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo il suo collocamento in opera. 

3.25 IMPIANTO ELETTRICO, TELEFONICO, DI COMUNICAZIONE INTERNA E SPECIALI 

Vedere Disciplinare Tecnico Specialistico Impianti Elettrici 

4. MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
Oltre a quanto già indicato nei documenti progettuali e nell‟elenco prezzi unitari si riterranno valide le 

prescrizioni di seguito riportate. 

4.1 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione, ove non previsto o non in contrasto nei rispettivi articoli di 

Elenco Prezzi Unitari, saranno stabilite come di seguito. 

Per tutte le opere dell‟appalto le varie quantità di lavoro previste a misura saranno determinate con misure 

geometriche, escluso ogni altro metodo. Particolarmente viene stabilito quanto appresso. 

Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni e le rimozioni potranno essere valutate con metodi geometrici o a peso, secondo quanto 

indicato nella descrizione delle singole voci. Nel caso delle murature, saranno conteggiati gli effettivi volumi 

da demolire; nel caso di interi edifici sono conteggiati gli effettivi volumi calcolati vuoto per pieno, misurati 

dal filo delle pareti esterne e della copertura, con esclusione di balconi, aggetti, comignoli e simili; per alcune 

rimozioni la misurazione sarà eseguita anche a metro oppure a cadauno. 

I materiali sono di proprietà del Committente fermo restando l'obbligo dell'Appaltatore di trasportare a 

discarica a proprie spese e nel minor tempo possibile tutti i materiali suddetti compresi quelli tossici e 

speciali. 

Gli oneri di discarica per tutti i materiali suddetti sono a carico dell'Appaltatore.  

Nelle opere di demolizione saranno inclusi i seguenti oneri: i contratti assicurativi sugli infortuni sul lavoro, le 

precauzioni idonee a non danneggiare le restanti parti o manufatti non interessati dai lavori ed a non recare 

danni a proprietà confinanti, l'impiego di mezzi segnaletici diurni e notturni per avvertire i passanti, la 

recinzione degli spazi di rispetto, ecc. 

I prezzi comprendono altresì per gli oneri per la cernita, l'accatastamento e la pulizia dei materiali 

riutilizzabili. 

Murature in genere 
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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 m2 4.00 e dei vuoti di canne fumarie, 

canalizzazioni, ecc. che abbiano sezione superiore a m2 0.25, 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 della muratura di qualsiasi specie, 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 da terrapieni. Per 

questi ultimi muri è pur sempre compresa la eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente 

disposte per lo scolo delle acque ed in genere quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri 

per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere 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 murature miste di pietrame e mattoni saranno misurate come le murature in genere, di cui sopra e con 

relativi prezzi di tariffa s'intendono compensati tutti gli oneri per la esecuzione in mattoni di spigoli, angoli, 

squarci, parapetti, ecc.. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di oggetto superiore a m3 5 sul filo esterno del muro, 

saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stessa. Per le 

ossature di aggetto inferiore ai cm 5 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. 

Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà della Amministrazione, come in 

generale di tutte le categorie di lavoro per le quali si impiegano materiali di proprietà dell'Amministrazione 

(non ceduti all'Appaltatore), s'intendono compresi gli oneri per trasporto, ripulitura, adattamento e posa in 

opera dei materiali stessi. 

Le murature eseguite con materiali ceduti all'Appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature in 

pietrame fornito dall'Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni onere per 

trasporto, lavorazione pulitura, e messa in opera, ecc., del pietrame ceduto. 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo 

soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq 4, intendendo nel prezzo compensata la 

formazione di 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. 

Le volte, gli archi e le piattabande, in cornici di pietrame o mattoni di spessore superiore ad una testa, 

saranno anch'essi pagati a volume ed a secondo del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi 

prezzi di elenco, con i quali si intendono compensate tutte le forniture, lavorazioni e magisteri per dare la 

volta completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e d'intradosso profilati e stuccati. Le volte, gli archi e 

le piattabande in mattoni, in foglio o ad una testa, saranno pagate a superficie, come le analoghe murature. 

Paramenti 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, ma anche quello per l'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento, 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 (se non diversamente 

disposto, ed eccettuati i casi di paramenti in pietrame da applicare alle facce viste di strutture murarie non 

eseguite in pietrame, calcestruzzi, conglomerati, etc. nei quali casi si applicheranno i prezzi separati per il 

nucleo ed 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 
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lavorate i sovrapprezzi stabiliti secondo le specie di paramento prescritto ed eseguito). 

Muratura in pietra da taglio 

Per quanto non espressamente indicato nelle singole descrizioni di elenco prezzi, la pietra da taglio da 

pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del minimo parallelepipedo detto 

rettangolare, circoscrivibile a ciascun prezzo. 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 greggia, 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. 

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 misura 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, nonché‚ la posa in opera, sempreché non sia 

pagata a parte. 

Nei prezzi di elenco dei conglomerati armati sono anche compresi e compensatigli stampi di ogni forma, i 

casseri, casseforti e cassette per il contenimento del conglomerato, le armature di sostegno in legname di 

ogni sorta, grandi, o piccole, i palchi provvisori di servizio, l'innalzamento dei materiali, qualunque sia 

l'altezza alla quale l'opera in cemento armato dovrà essere costruita, nonché‚ il getto, la vibratura e la 

rimozione delle armature stesse ad opera ultimata.  

Acciaio per c.a. 

L‟acciaio tondino 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 allo sfrido è compreso l'onere della 

legatura dei singoli elementi con filo di ferro ricotto, la fornitura del filo stesso, la posa in opera dell'armatura 

stessa e la fornitura e posa in opera di adeguati distanziatori di plastica o di cemento. 

Solai 

Nel prezzo dei solai in legno è incluso il legname per le travi principali, secondarie e tavolati compreso ogni 

onere e lavorazioni previste per dare il solaio completo, salvo quanto espressamente definito e prescritto 

nell‟elenco dei prezzi unitari. 

Controsoffitti 

I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale senza cioè tener 

conto dei raccordi curvi con i muri perimetrali. I controsoffitti a volta, di qualsiasi forma e monta, saranno 

valutati per una volta e mezza la superficie della loro proiezione orizzontale. 

Nel prezzo dei controsoffitti in genere sono compresi e compensati tutte le armature, forniture, magisteri e 

mezzi d'opera per dare i controsoffitti finiti. 

Coperture 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 comignoli, lucernai ed altre parti sporgenti della 

copertura, purchè‚ non eccedenti ciascuna la superficie di mq 1, nel qual caso si devono dedurre per intero. 

In compenso non si tiene conto delle sovrapposizioni e ridossi dei giunti. Le lastre di piombo, ferro, zinco e 

rame che siano poste nella copertura, per i compluvi o alle estremità delle falde, intorno ai lucernari, 

comignoli, ecc., sono pagate a parte coi prezzi fissati in elenco per detti materiali. 

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, compreso il sottofondo. In ciascuno dei prezzi 

concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi di oneri, le spese di 

ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 

Posa in opera dei marmi, pietre naturali ed artificiali 

I prezzi della posa in opera dei marmi e delle pietre naturali ed artificiali, da effettuarsi indipendentemente 

dalla fornitura, saranno applicati alle superfici od ai volumi, dei materiali in opera, determinati con i criteri di 

cui al presente articolo per le murature in pietra da taglio. 
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Specificatamente i prezzi comprendono oltre all‟onere per la posa, gli oneri per lo scarico in cantiere, il 

deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto e sollevamento dei 

materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo 

sollevamento e per ogni ripresa con biacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di 

piombo, di grappe, staffe, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; 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 la perfetta rifinitura dopo la posa in opera, escluse 

solo le prestazioni dello scalpellino e del marmista per i ritocchi ai pezzi da montarsi solo quando le pietre o 

marmi non fossero forniti dall'Appaltatore stesso. 

I prezzi di elenco sono pure compresi 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. 

Il prezzo previsto per la posa dei marmi e pietre, anche se la fornitura è affidata all'Appaltatore, comprende 

altresì l'onere dell'eventuale posa in diversi periodi di tempo, qualunque possa essere l'ordine di arrivo in 

cantiere dei materiali forniti all'Appaltatore dalla stazione appaltante, con ogni inerente gravame per 

spostamento di ponteggi e di apparecchi di sollevamento. 

 

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 

cm 5. 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 cm 15, 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, zoccolature e serramenti. I 

prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore maggiore di una 

testa, essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. Gli intonaci interni sui muri di 

spessore maggiore di cm 15 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 a mq 4, valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati perla loro superficie effettiva; 

dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro 

riquadrature. 

La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma e monta, verrà determinata moltiplicando la 

superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20. 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. 

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 

l'ossatura, sino a che le cornici, le fasce e le mostre non superino l'aggetto di m 0.05; per l'abbozzatura di 
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bugnati, per il ritocco e il perfezionamento delle ossature, per l'arricciatura di malta, per l'intonaco di stucco 

esattamente profilato e levigato, per i modini, 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 opera in stucco perfettamente a termine (per i prospetti esterni, quando trattasi di 

decorazioni ben stabilite fin dalla progettazione, potranno essere fissati dei prezzi al mq.). 

Tinteggiature, coloriture e verniciature 

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri oltre a quelli 

per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rifilatura degli 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, opere in ferro, e simili, se non già stabilite e compensate nel 

prezzo si osserveranno le norme seguenti: 

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. E compresa con ciò anche la verniciatura del 

telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi o dell‟imbotte 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; 

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); 

per le finestre senza persiane e senza controsportelli si computerà una volta la luce netta dell'infisso, 

comprendendo con ciò anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 

per le persiane comuni si computerà tre volte la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò anche la 

coloritura del telaio; 

per le persiane avvolgibili si computerà due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò 

anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, salvo il pagamento a parte della coloritura del 

cassettoncino copri rullo; 

per il cassettone completo, tipo romano, cioè con controsportelli e persiane, montati su cassettone, si 

computerà sei volte la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura del cassettone e 

della soglia; 

per le opere in ferro semplici e senza ornature, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili 

a maglia, infissi di vetrine per negozi, saranno computati per tre quarti della loro superficie complessiva, 

misurata sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili 

accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

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; 

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; 

per le serrande da bottega in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà computata tre volte la luce 

netta del vano, misurato, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò 

compensata anche la coloritura della superficie non in vista; 

i radiatori dei termosifoni saranno pagati ad elemento, indipendentemente dal numero delle colonne di ogni 

elemento e dalla loro altezza. 

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si 

intende altresì compensate la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

Posa in opera dei serramenti 

La posa in opera dei serramenti, sia in legno che di acciaio, sempre quando sia effettuata 

indipendentemente dalla fornitura di serramenti, sarà liquidata a superficie con i medesimi criteri di 

misurazione stabiliti per la fornitura degli infissi. 

Per la posa di tutti i serramenti e simili strutture i prezzi di elenco sono comprensivi di tutti gli oneri relativi 

agli specifici articoli Il prezzo previsto nell'elenco è comprensivo inoltre dell'onere per l'eventuale posa in 

periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti dalla 

stazione appaltante. 

Per le finestre con controsportelli questi non si misurano a parte, essendo compresi nel prezzo di posa delle 

finestre. 
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La posa in opera dei serramenti in ferro (o altro metallo, esclusi quelli di leghe leggere) viene compensata a 

peso anzichè‚ a mq, ad esclusione delle serrande avvolgibili in metallo, cancelli riducibili e serrande a maglia, 

la cui posa in opera viene liquidata a mq. di luce netta minima fra gli stipiti e le soglie. 

Lavori in legname 

Nella valutazione dei legnami non si terrà conto dei maschi e dei nodi per la congiunzione 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 staffe, bulloni, chiavette, 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, 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 e 

da quanto indicato nelle voci di elenco. 

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 contro mostre 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, dei pomoli, delle 

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 parte, e la manutenzione per garantirne 

il perfetto funzionamento sino al collaudo finale. 

Lavori in metallo 

I lavori in metallo saranno in genere 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 bene inteso dal peso le 

verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per 

lavorazioni, montatura e posizione in opera. Sono pure compresi e compensati: 

- la esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da tagliole impiombature e sigillature, le 

malte ed il cemento, nonché‚ la fornitura perle impiombature; 

- 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 

doppio 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 un'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 otre 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. 

Opere in vetro 

La misura, se non già prevista nella fornitura dei serramenti, dei vetri e cristalli viene eseguita sulle lastre in 

opera, senza cioè tener conto degli eventuali sfridi occorsi per ricavarne le dimensioni effettive. Il prezzo è 

comprensivo del mastice, delle punte per il fissaggio, delle lastre e delle eventuali guarnizioni in gomma, 

prescritte per i telai in ferro. I vetri e i cristalli centinati saranno valutati secondo il minimo rettangolo ad essi 

circoscritto. 
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Le pareti in profilati di vetro con funzione di struttura saranno valutate sempre in base alla superficie effettiva 

misurata dopo l'ultimazione dei lavori. 

Sigillature 

I lavori di sigillatura che comprendano un numero elevato di elementi e che siano espressamente indicati 

nell'elenco dei prezzi di appalto saranno calcolati  a metro lineare e comprenderanno la preparazione e la 

pulizia delle superfici interessate, l'applicazione dei prodotti necessari e tutti gli oneri e le lavorazioni 

accessorie. 

Canali di gronda e tubi pluviali 

I canali di gronda e i tubi pluviali, per sviluppo e diametro indicati nell‟elenco prezzi unitari, saranno misurati 

al metro lineare in opera, senza tenere conto delle parti sovrapposte e degli accessori necessari (staffe, 

cravatte, ecc.) che si intendono compresi nei rispettivi prezzi di elenco. 

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 pezzi 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, sezione e lunghezza, occorrenti per 

fissare i singoli pezzi e così pure tutte le opere 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, in cemento-amianto o 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: m 1; imbrache semplici: ml. 1.25; imbrache doppie 

ed ispezione (tappo compreso): m 1.75; sifoni: m 2.75; riduzioni: m 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 e cemento - amianto. 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.  

Nel caso di sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme di cui sopra specificate per ogni 

tipo di tubo, ad eccezione di quelle relative alla fornitura dei tubi stessi. 

Impianti elettrico e telefonico. 

Vedere Disciplinare Tecnico Specialistico Impianti Elettrici 

Opere di assistenza agli impianti. 

Le voci di elenco per le opere di assistenza a tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti 

prestazioni: 

- scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in 

magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 

- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di 

calcestruzzo armato; 

- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte 

ascensori; 

- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, l'interposizione di strato isolante, 

baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie; 

- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera 

di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 

- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 
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- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 

- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 

- ponteggi di servizio interni ed esterni. 

Lavori a misura 

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle 

norme del capitolato speciale e nell‟enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono utilizzate 

per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che l‟appaltatore 

possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente 

poste in opera. 

Non sono comunque riconosciuti, nella valutazione delle opere, ingrossamenti o aumenti dimensionali di 

alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto, se non saranno stati preventivamente autorizzati dal 

Direttore dei Lavori. 

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

dare l‟opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d‟appalto e secondo i tipi indicati e 

previsti negli atti progettuali.  

La contabilizzazione delle opere e delle forniture sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi 

unitari dell‟elenco dei prezzi unitari allegato al presente capitolato speciale. 

Gli oneri per la sicurezza, come evidenziati nella tabella «B», allegata al ed integrante il presente capitolato 

speciale, per la parte dei lavori prevista a misura sono già compresi nei singoli prezzi dell‟Elenco Prezzi. 

Lavori a corpo 

La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell‟enunciazione e nella 

descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato 

progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata 

dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti lavori. 

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

dare l‟opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d‟appalto e secondo i tipi indicati e 

previsti negli atti progettuali e dall‟elenco descrittivo e prestazionale delle voci. Pertanto nessun compenso 

può essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella 

descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici e dai documenti progettuali. Lo stesso 

dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla 

funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte. 

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

percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella «B», allegata al 

presente capitolato speciale, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro 

eseguito. 

La lista delle voci e delle quantità relative ai lavori a corpo non ha validità ai fini del presente articolo, in 

quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste 

per l‟esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del 

conseguente corrispettivo. 

Gli oneri per la sicurezza, come evidenziati nella tabella «B», per la parte dei lavori prevista a corpo, sono 

anch‟essi già compresi nel compenso a corpo, incidendo su questo con la percentuale evidenziata nella 

medesima tabella «B». Essi saranno, quindi, contabilizzati e liquidati per la quota parte proporzionale a 

quanto eseguito. 

Misurazione e pagamento 

Sono previste quantificazioni di lavori a corpo e su misure lineari. 

Nella quantificazione delle varie opere si intendono compresi tutti gli oneri evidenziati nel Nota Bene che 

precede le voci di Elenco Prezzi Unitari e/o Computo Metrico Estimativo. 

La quantificazione su misure lineari verrà effettuato secondo l‟asse longitudinale dell‟elemento da misurare 

dal centro di una curva al centro di quella successiva. In tale misura si intendono compresi tutti i pezzi 

speciali, le curve, le riduzioni e quant‟altro necessario per una esecuzione a regola d‟arte.  

Pertanto tali componenti (curve, riduzioni, Y, giunti, etc.) non saranno oggetto di alcun tipo di 

maggiorazione rispetto a quanto contabilizzato con la misurazione sopra indicata 

a. Lavori in economia 

La contabilizzazione dei lavori in economia è effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali, per l'importo 

delle prestazioni e delle somministrazioni, con le modalità stabilite dall‟art. 153 del regolamento generale. 
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Gli oneri per la sicurezza, per i lavori in economia, saranno contabilizzati separatamente con gli stessi criteri 

dell‟art. 153 del DPR 554/99. 

Ai lavori e alle somministrazioni che per la loro natura si giustificano mediante fattura, sarà applicata la 

procedura di cui all‟art. 161 del Regolamento generale. 

Mano d'opera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 

essere provvisti dei necessari attrezzi. L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti 

quegli operai che non riescano di gradimento alla Direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e 

dai contratti collettivi di lavoro, stipulati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato d‟uso e provvisti di tutti gli 

accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. Il prezzo 

comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 

all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il 

gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 

meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i 

meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle 

ore in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di 

cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi 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. 

Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 

del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento 

alla distanza. 

Materiali a piè d'opera o in cantiere 

Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici. 
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