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CAPITOLO 1 - QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI  
 

Art. 1. - MATERIALI IN GENERE 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere, 

proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della 
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.   

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale. Essi 
dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera solamente 
dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art. 164 del D.P.R. n. 
207/2010. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego dei 
materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applica 
rispettivamente l'art. 167 del D.P.R. 207/2010 e gli articoli 16 e 17 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000. 

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei Lavori può 
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi 
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in quest'ultimo 
caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione Appaltante può 
provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi i 
diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte 
nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la 
contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, l'impiego di 
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di 
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo 
di collaudo. 

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

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

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. 

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

 
 
 

Art. 2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di 

sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le 

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

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965 

n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 
197-1 e UNI EN 197-2. 
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2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio dell'attestato 
di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi normali e ad alta 
resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, 
armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del 
D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta 
nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

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

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti 
inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti. 

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

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di 
tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con elevata 
resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà 
superare il 2%.  

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

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

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza 
delle migliori regole d'arte.  
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI 

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

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 
 

Art. 3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 

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

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

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; 
aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-
superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od 
accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", 
l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti) e UNI 10765. 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 2018 
e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI EN 

480 (varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI EN 12620. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Inerti 
Gli inerti (aggregati) si classificano in base alla granulometria, come segue: 
Intervallo granulometrico(mm) 



Miglioramento sismico del Centro culturale Agorà, Piazza dei Servi, LU – lotto 2 - DTP (Parte 2 CSA) 

4 

Naturale a Spigoli arrotondati 
Naturale a Spigoli vivi Da frantumazione 
>71 Ciottolame Pietrame 
25-71 Ghiaia Breccia Pietrisco 
10-25 Ghiaietto Breccetta Pietrischetto 
2-10 Ghiaino Brecciolino Graniglia 
0,075-2 Sabbia 
0,005-0,075 Limo 
<0,005 Argilla 
 
Sabbie 
La sabbia da impiegarsi, tanto nella formazione delle malte, quanto nei ciottolati, lastricati o pavimentazioni lapidee in 

generale dovrà essere di natura silicea, ruvida al tatto, non coesiva con esclusione di frazioni limo-argillose e da altre 
sostanze eterogenee o di natura organica. La granulometria sarà rigorosamente compresa tra 0,075 e 2 mm, 
distinguendosi ulteriormente tra sabbia fine (da 0,075 e 0,5 mm) e sabbia grossa (tra 0,5 e 2 mm) 

Tutte le sabbie per malte cementizie o bituminose da impiegarsi nelle pavimentazioni dovranno essere preventivamente 
lavate prima del loro impiego. Affinché la granulometria delle sabbie soddisfi esattamente alle prescrizioni di progetto 
o comunque richieste dalla Direzione Lavori, la stessa potrà esigere che siano vagliate o setacciate a spesa e cura 
dell’Appaltatore. 

 
Pietrischi, pietrischietti e graniglie 
Con questi termini si definisce il materiale sciolto originato dalla frantumazione meccanica di rocce e con granulometria 

corrispondente, rispettivamente, alla ghiaia, al ghiaietto e al ghiaino (Cfr. par. precedente). 
Il pietrisco dovrà essere privo di sabbia, limo, argilla ed ogni altra sostanza di natura organica o comunque eterogenea. 

Dovrà essere formato esclusivamente da materiali proventi da frantumazione di rocce tratte da cave note e approvate 
dagli uffici della Direzione Lavori. 

Le dimensioni dei frammenti di roccia dovranno essere tali da corrispondere alle prescrizioni granulometriche richieste 
dagli atti progettuali o dalle voci di elenco prezzi. Qualora il pietrisco fosse utilizzato per il confezionamento di 
calcestruzzo dovrà essere preventivamente lavato. 

 

 

 

Art. 4 ELEMENTI DI LATERIZIO 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio) possono essere costituiti di laterizio 

normale, oppure laterizio alleggerito in pasta. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 

17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della 

norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato 

D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove 

e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

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

da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

 

 

Art. 5 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 
Generalità 
I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere 

ai requisiti indicati nel seguito. 
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I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  
identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 
certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche 

chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal 
produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento; 

accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché 
mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere della Direzione dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi 
del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero 
Dichiarazione di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare 
Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 

Sarà inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie 
previsti nella detta documentazione. 

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regime di validità 
dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneità Tecnica all'impiego rilasciato del Servizio Tecnico Centrale 
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

 
Calcestruzzo, Armato e non, Normale. 
Controllo di Accettazione 
La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità delle 

caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato 
in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo 
in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico 
di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3. 
 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al numero 

totale di pagine; 
l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 
la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle norme 

di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
le modalità di rottura dei campioni; 
la massa volumica del campione; 
i valori di resistenza misurati. 
 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di cui 

al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non conformità 

non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del 
calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dalla Direzione 
dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli ulteriori 
controlli confermino i risultati ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della 
struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può dequalificare l'opera, 
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eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa. 
I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, qualitativa e 

quantitativa; ove ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del 
calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli 
di accettazione”. 

 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare quanto 

prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non 
conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima 
dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante 
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta 
responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza 
documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna 
miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018. 

 
Acciaio 
Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. 

attuativo della legge 1086/71 e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 
Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 

copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati 

dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 

qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 

inequivocabile, di risalire: 
all’azienda produttrice; 
allo stabilimento; 
al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel 

caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per 
ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, 
nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura 
adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo 
e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, 
l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma 
fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel 
tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove 
ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura 
dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al 
produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l’impossibilità di 
manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al 
servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
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mancata marcatura; 
non corrispondenza a quanto depositato; 
illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 

marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della Direzione dei Lavori, le certificazioni emesse dal 

laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni, e di ciò ne deve 
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 

documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni, e devono 
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

 
 
 

ART. 6 OPERE IN LEGNAME 
Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere devono essere lavorati con la massima cura e 

precisione, secondo ogni buona Regola d'Arte e in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori. 
I legnami di uso strutturale saranno conformi alle NTC2018 e alle norme UNI. 
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. 
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 per esterno devono essere idoneamente trattati con prodotti protettivi. 
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. 
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 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. 
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 le norme UNI 8829 e 8939; 
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: 
- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità non maggiore dell'8%; 
- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo duro oltre 800 

kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
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%; 
- massa volumica 450 kg/m³; 
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I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi 
alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- umidità non maggiore del 12%  
 
Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, 

UNI EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, 
UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 7 PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE  
La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le denominazioni 

commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 
 
Pietre naturali e marmi - Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro dovranno essere di 

grana compatta ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di sostanze estranee; inoltre, 
dovranno avere dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità delle 
sollecitazioni cui dovranno essere sottoposte e possedere un'efficace capacità di adesione alle malte. Il carico di 
sicurezza a compressione non dovrà mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno escluse, salvo 
specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire alterazioni per l'azione degli 
agenti atmosferici o dell'acqua corrente. 

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. 
Dovranno essere della migliore qualità, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li renderebbero 

fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature. 
Granito (termine commerciale) - Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, 

prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi) 
A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati sodico 
- potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 
Travertino - Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione 

e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
Pietra (termine commerciale) - Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 

classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie 

rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, 
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

 Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618. 

 
 I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN 

12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 
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b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1; 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617; 
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617; 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617; 
- modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617; 
- microdurezza Knoop, misurato secondo la norma e UNI EN 14205;  
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 

pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 
Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di 

fenditure e litoclasi e possedere una perfetta lavorabilità. 
Per le opere a "faccia a vista" sarà vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce. 

Inoltre dovranno avere buona resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacità (resistenza agli urti), capacità 
di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilità (attitudine ad essere trasformate in blocchi 
squadrati, in lastre, colonne, capitelli, cornici) e lucidabilità. 

Lastre per tetti, per cornicioni e simili – Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco 
porose), durevoli ed inattaccabili al gelo, che si possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti, 
lavagne). 
Lastre per interni – Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili, 
trasformabili in lastre lucidabili, tenaci e resistenti all'usura.  
 
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo ai 

materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058. 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN 12407 - 

UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146 - UNI EN 14205. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

ART. 8 COLORI E VERNICI 
Pitture, idropitture, vernici e smalti dovranno essere di recente produzione, non dovranno presentare fenomeni di 

sedimentazione o di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Verranno approvvigionati in cantiere in recipienti sigillati 
recanti l'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e di conservazione del prodotto, la data 
di scadenza. I recipienti andranno aperti solo al momento dell'impiego e in presenza della D.L. I prodotti dovranno 
essere pronti all'uso fatte salve le diluizioni previste dalle ditte produttrici nei rapporti indicati dalle stesse; dovranno 
conferire alle superfici l'aspetto previsto e mantenerlo nel tempo. 

Per quanto riguarda i prodotti per la pitturazione di strutture murarie saranno da utilizzarsi prodotti non pellicolanti 
secondo le definizioni della norma UNI 8751 anche recepita dalla Raccomandazione NORMAL M 04/85. 

Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti ed in particolare. UNI 4715, UNI 8310 e 
8360 (massa volumica), 8311 (PH) 8306 e 8309 (contenuto di resina, pigmenti e cariche), 8362 (tempo di essiccazione). 
Metodi UNICHIM per il controllo delle superfici da verniciare: MU 446, 456-58, 526, 564, 579, 585. Le prove 
tecnologiche da eseguirsi prima e dopo l'applicazione faranno riferimento alle norme UNICHIM, MU 156, 443, 444, 
445, 466, 488, 525, 580, 561, 563, 566, 570, 582, 590, 592, 600, 609, 610, 611. Sono prove relative alle caratteristiche 
del materiale: campionamento, rapporto pigmenti-legante, finezza di macinazione, consumo, velocità di 
essiccamento, spessore; oltre che alla loro resistenza: agli agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cieli termici, ai raggi 
UV, all'umidità. 

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilità, compatibilità con il supporto, garantendogli 
buona traspirabilità. Tali caratteristiche risultano certamente prevalenti rispetto alla durabilità dei cromatismi. 

Nel caso in cui si proceda alla pitturazione e/o verniciatura di edifici e/o manufatti di chiaro interesse storico, artistico, 
posti sotto tutela, o su manufatti sui quali si sono effettuati interventi di conservazione e restauro, si dovrà procedere 
dietro specifiche autorizzazioni della D.L. e degli organi competenti. In questi casi sarà assolutamente vietato utilizzare 
prodotti a base di resine sintetiche. 

Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto dovrà essere ben depurato, presentare un colore assai chiaro e perfettamente 
limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da alterazioni con olio minerale, olio di pesce ecc. Non dovrà 
lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovrà essiccare 
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completamente nell'intervallo di 24 ore. 
L'acidità massima sarà in misura del 7%, impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15 °C presenterà una 

densità compresa fra 0,91 e 0,93. 
Acquaragia (senza essenza di trementina) - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua 

densità a 15 °C sarà di 0,87. 
Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta, e priva di qualsiasi 

traccia di solfato di bario. 
Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima , bianca, costituita da ossido di zinco e non dovrà 

contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più del 1% di altre impurità; l'umidità non deve superare 
il 3%. 

Minio - Sia di piombo (sequiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito da polvere 
finissima e non dovrà contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze (solfato di bario, ecc.). 

Latte di calce - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potrà 
aggiungere la quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra. 

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

Vernici - Le vernici che s'impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure di qualità 
scelte; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. 

È fatto divieto l'impiego di gomme prodotte da distillazione. 
Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della D.L. 
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. 
Smalti - Potranno essere composti da resine naturali o sintetiche, oli, resine sintetiche, pigmenti cariche minerali ed 

ossidi vari. Dovranno possedere forte potere coprente, facilità di applicazione, luminosità e resistenza agli uri. 
Pitture ad olio ed oleosintetiche - Potranno essere composte da oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti. 

Dovranno possedere un alto potere coprente, risultare resistenti all'azione degradante dell'atmosfera, delle piogge 
acide, dei raggi ultravioletti. 

Pitture all'acqua (idropitture) - Sospensioni acquose di sostanza inorganiche, contenenti eventualmente delle colle o 
delle emulsioni di sostanza macromolecolari sintetiche. 

Tempere - Sono sospensioni acquose di pigmenti e cariche (calce, gesso, carbonato di calcio finemente polverizzati), 
contenenti come leganti colle naturali o sintetiche (caseina, vinavil, colla di pesce). Si utilizzeranno esclusivamente su 
pareti interne intonacate, preventivamente preparate con più mani di latte di calce, contenente in sospensione anche 
gessi il polvere fine. Le pareti al momento dell'applicazione dovranno essere perfettamente asciutte. Dovranno 
possedere buon potere coprente e sarà ritinteggiabile. 

Tinte a calce - Costituite da una emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui vengono stemperati pigmenti 
inorganici che non reagiscono con l'idrossido di calcio. L'aderenza alle malte viene migliorata con colle artificiali, 
animali e vegetali. 

Si potranno applicare anche su pareti intonacate di fresco utilizzando come pigmenti terre naturali passate al setaccio. 
Per interventi conservativi potranno essere utilizzate velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo 
da affievolire il potere coprente, rendendo la tinta trasparente. 

Pitture ai silicati - Sono ottenute sospendendo in una soluzione di vetro solubile (silicati di sodio e di potassio) pigmenti 
inorganici o polveri di caolino, talco o gesso. Dovranno assicurare uno stabile legame con il supporto che andrà 
opportunamente preparato eliminando Completamente tracce di precedenti tinteggiature. Non si potranno applicare 
su superfici precedentemente tinteggiate con pitture a calce. 

Pitture cementizie - Sospensioni acquose di cementi colorati contenenti colle. Dovranno essere preparate in piccoli 
quantitativi a causa del velocissimo tempo di presa. L'applicazione dovrà concludersi entro 30 minuti dalla 
preparazione, prima che avvenga la fase di indurimento. Terminata tale fase sarà fatto divieto diluirle in acqua per 
eventuali riutilizzi. 

Pitture emulsionate - Emulsioni o dispersioni acquose di resine sintetiche e pigmenti con eventuali aggiunte di prodotti 
plastificanti (solitamente dibutilftalato) per rendere le pellicole meno rigide. Poste in commercio come paste dense, 
da diluirsi in acqua al momento dell'impiego. Potranno essere utilizzate su superfici interne ed esterne. Dovranno 
essere applicate con ottima tecnica e possedere colorazione uniforme. Potranno essere applicate anche su 
calcestruzzi, legno, cartone ed altri materiali. Non dovranno mai essere applicate su strati preesistenti di tinteggiatura, 
pittura o vernice non perfettamente aderenti al supporto. 

Pitture antiruggine e anticorrosive - Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni 
ambientali. 

Il tipo di pittura verrà indicato dalla D.L. e potrà essere del tipo oleosintetica, ad olio, al cromato di zinco. 
Neutralizzatori, convertitori di ruggine - Soluzioni di acido fosforico contenenti fosfati metallici in grado di formare 
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rivestimenti superficiali con azione anticorrosiva. Solitamente sono miscele di fosfati primari di ferro, manganese o 
zinco e acido fosforico. Quando è impossibile rimuovere tutta la ruggine è possibile impiegare convertitori di ruggine 
sempre a base di acido fosforico, in grado di trasformare la ruggine in fosfato di ferro. 

Pitture e smalti di resine sintetiche - Ottenute per sospensioni dei pigmenti e delle cariche in soluzioni organiche di 
resine sintetiche, possono anche contenere oli siccativi (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche, 
epossidiche, poliuretani, poliesteri, al ciorocaucciù, siliconiche). Essiccano con grande rapidità formando pellicole 
molto dure. 

Dovranno essere resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agli urti. Si utilizzeranno dietro precise indicazioni della D.L. 
che ne verificherà lo stato di conservazione una volta aperti i recipienti originali. 

Pitture intumescenti - Sono in grado di formare pellicole che si gonfiano in caso di incendio, producendo uno strato 
isolante poroso in grado di proteggere dal fuoco e dal calore il supporto su cui sono applicate. 

Dovranno essere della migliore qualità, fornite nelle confezioni originali sigillate e di recente preparazione. Da utilizzarsi 
solo esclusivamente dietro precise indicazioni della D.L. 

 

Art. 9 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini della 

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

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in 

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

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

destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 

meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla 

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

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

resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi 

supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti 

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

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

destinazione;  
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o 

è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati 
dalla Direzione dei Lavori. 

 
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 

in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 
Si distinguono in: 
- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento meccanico 

(agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da 
filamento continuo. 
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(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI EN 12004, 

UNI EN 12860.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 10 PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI 
Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla consistenza del litotipo, 

non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. 
L'intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate e 

deve poter essere interrotto in qualsiasi momento. 
 
Pulizia dei materiali 
La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee, 

patogene generatrici di degrado, che 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. 

All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza 
la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei Lavori.  

In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme 
patologiche in grado di generare degrado al manufatto. 

Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già 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. 

 
Le tecniche più utilizzate sono: 
 
- Pulizia con getti d'acqua a pressione  
Risulta particolarmente indicata per le rimozioni 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 di 2-4 Atm in modo da sfruttare i percolamenti per riammorbidire le parti sottostanti. La durata dei lavori 
dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle croste. L'Appaltatore dovrà evitare di prolungare questo tipo di 
trattamento su superfici che si presentano diffusamente fessurate o costituite da materiali porosi. 

 
- Sabbiature 
La sabbiatura dovrà essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine che utilizzino sabbie silicee 

molto sottili. L'Appaltatore non dovrà assolutamente adoperarle su superfici friabili o particolarmente degradate. Su 
richiesta, l'Appaltatore potrà anche impiegare speciali idro-sabbiatrici fornite di serbatoi atti al contenimento della 
sabbia e dell'acqua ed alla calibratura di solventi chimici adatti ad incrementare l'azione abrasiva. 

L'Appaltatore potrà utilizzare un normale compressore ed una pistola a spruzzo collegati ad un recipiente pieno di sabbia 
fine miscelata con acqua il cui getto sarà attivato dalla depressione presente nell'ugello. L'Appaltatore dovrà limitare 
la sabbiatura alle zone ricoperte da croste particolarmente dure e spesse e solo su esplicita richiesta degli organi 
preposti alla tutela del bene in oggetto potrà eseguirla sull'intera superficie del manufatto. 

 
- La pulizia chimica 
L'Appaltatore dovrà impiegare prodotti a base di sostanze attive che sciogliendo o ammorbidendo le incrostazioni ne 

rendano possibile l'asportazione mediante successiva pulizia con acqua. L'Appaltatore, prima dell'uso, dovrà eseguire 
delle prove su campioni al fine di conoscerne la reazione e valutare di conseguenza l'opportunità di un loro utilizzo. In 
ogni caso, prima di metterle in opera, egli avrà 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 atte a sciogliere con rapidità oli 
e grassi solo su pietre resistenti agli alcali e su manufatti di cemento lasciandole agire non oltre 15 minuti. Infine, 
l'Appaltatore sarà tenuto ad impiegare gli appositi neutralizzatori che, in seguito, dovrà eliminare mediante lavaggi 
con acqua. 

 
- Biocidi 
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Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovrà essere preceduta da una 
serie di operazioni di tipo meccanico per l'asportazione superficiale utilizzando spatole, pennelli a setole rigide, bisturi, 
ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non esercitare un'azione troppo incisiva sul 
manufatto. I biocidi da impiegarsi potranno essere specifici su alcune specie, oppure a vasto raggio di azione. Per 
muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di sali di 
ammonio quaternario in acqua all'1/2% o di pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e muffe è possibile 
irrorare la superficie intaccata con formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e ammoniaca. Per 
alghe e microflora si potrà anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da utilizzarsi in 
soluzione acquosa all'1/2% da applicare a spruzzo. Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo 
algale, sarà pertanto utile applicare sulle superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare 
un'azione preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.) Tutti i biocidi, pur non 
essendo in linea di massima tossici per l'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e cautela. 

 
- Pulitura di Cotto e Laterizi 
I metodi consigliati sono: 
- spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare l'eccessiva imbibizione del materiale; 
- metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa desalinizzazione. Tra una 

fase e la seguente, la superficie dovrà risultare completamente asciutta. 
 
- Pulitura degli Intonaci 
La pulitura delle superfici intonacate dovrà essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione o acqua nebulizzata 

accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste nere di notevole spessore si 
potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi. 

 
 
 

Art. 11 PRODOTTI IMPREGNANTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE e 

CONSOLIDAMENTO 
Generalità 
L'impregnazione dei materiali costituenti gli edifici è un'operazione tesa a salvaguardare il manufatto aggredito da 

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

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

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

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

La scelta della sostanza impregnante dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno presentarsi: 
- prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace; 
- prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa; 
- prive di rivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti; 
- prive di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi; 
- prive di rivestimento in cls; 
- rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori; 
- rivestite con intonaco e coloriture preesistenti. 
In presenza di una complessità materico patologico così varia ed eterogenea si dovrà intervenire con grande attenzione 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Composti organici  
Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei polimeri sintetici 

ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesività. Possono essere termoplastici o termoindurenti: 
- i prodotti termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta penetrati nel 

materiale, mantengono una certa solubilità che ne consente la reversibilità; 
- i prodotti termoindurenti hanno invece solubilità pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili 

all'azione dei raggi ultravioletti.  
Hanno un vasto spettro di impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la muratura e 

per i legnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti vengono impiegati 
soprattutto come adesivi strutturali. 

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

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

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

Il loro impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della Direzione dei Lavori. 
Resine acriliche - Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le 

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

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti. 
Resine acril-siliconiche - Uniscono la resistenza e la capacità protettiva delle resine acriliche con l'adesività, l'elasticità, 

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

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

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

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

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

A complemento dell'operazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi. 
Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati - Anch'essi prodotti a doppia funzionalità, adatti per la protezione i primi, 

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

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

I principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche. 
- I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone consistentemente la 

permeabilità; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si richiede l'impermeabilizzazione del materiale 
da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare barriere protettive contro l'umidità oppure 
applicati come mani di fondo (primer) per migliorare l'adesione di pitturazioni e intonaci. 

- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano ottima 
adesione al supporto, stabilità sino a 60 °C, flessibilità, atossicità, buona resistenza agli agenti atmosferici. Sono però 
da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilità al vapor 
d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In 
ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacità di penetrazione, all'interno del 
manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei 
polimeri organici sarà da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potrà effettuare dietro esplicita richiesta 
della Direzione dei Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

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

Oli e cere naturali e sintetiche - Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in 
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maniera impropria, ma in determinate condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro 
protezione e conservazione con il grosso limite di una scarsa resistenza all'invecchiamento. 

Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.  
- L'olio di lino è un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato per 

l'impregnazione del legno, così pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli olii essiccativi si usano normalmente dopo 
essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-
300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno. 

- Le cere naturali, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto 
(molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in soluzione 
al 40% in toluene). 

Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidità, che andrà pertanto 
preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potrà ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi 
alle molecole d'acqua che vengono allontanate. 

- Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione chimica, 
apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche 
sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comunque 
più stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere possono essere usate in 
forma di soluzione o dispersione, ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto 
forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia.  

Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa 
dell'ingiallimento e dell'opacizzazione delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di saponi che 
scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di umidità e carbonato di calcio, hanno scarsa capacità di penetrazione. 
Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per 
batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono normalmente applicati a pennello. 

 
Composti a base di silicio  
Idrorepellenti protettivi siliconici - Costituiscono una numerosa ed importante famiglia di idrorepellenti derivati dalla 

chimica del silicio generalmente conosciuti come siliconi. 
I protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti e performance tipici delle sostanze organiche come 

l'idrorepellenza, e nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal gruppo siliconico 
presente. 

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

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

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

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

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

La scarsa resistenza chimica agli alcali della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione di polimerizzazione non 
offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende i metil-siliconati non adatti alla protezione di materiali alcalini. 
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I siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.  
Resine siliconiche - Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi 

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

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

In altri casi è possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti. 
Silani - Più esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano da 

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

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

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche. 
Oligo silossani - Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di più molecole di silani. 

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

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

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

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) - Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali 
(in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E' una sostanza basso-
molecolare a base inorganica in solvente organico. 

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

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

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

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato; costituiscono 
anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro l'umidità di risalita. 

È molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti. 
Dovrà possedere i seguenti requisiti: 



Miglioramento sismico del Centro culturale Agorà, Piazza dei Servi, LU – lotto 2 - DTP (Parte 2 CSA) 

18 

- prodotto monocomponente non tossico;  
- penetrazione ottimale; 
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose; 
- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato; 
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi; 
- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilità al vapor d'acqua; 
- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato. 
 
Composti inorganici - Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e 

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

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

Idrossido di bario, Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di 
dimensioni ridotte laddove vi sia la necessità di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario è 
molto affine al CaCO3, essendo, in partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato 
di bario), che è insolubile. Può dar luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e 
richiede l'eliminazione preventiva degli eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta alla formazione di 
barriera al vapore, in quanto non satura completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo non esplica 
un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno. 

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

Alluminato di potassio, KAIO2 - Può dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si può infatti ottenere idrossido di potassio, 
che, se non viene eliminato in fase di trattamento, può trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili e 
quindi potenzialmente dannosi. 

 
Metodi applicativi 
La fase applicativa dei prodotti protettivi richiederà una certa cautela ed attenzione, sia nei confronti del materiale sia 

per l'operatore che dovrà essere munito di apposita attrezzatura di protezione nel rispetto delle norme 
antinfortunistiche e di prevenzione. 

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

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

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

I metodi di applicazione del consolidante sono: 
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la soluzione 

di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente 
diluita, aumentando gradualmente nelle ultime passate, la concentrazione oltre lo standard. 

Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a spruzzo 
fino a rifiuto.  

Applicazione a tasca - Tale applicazione è da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori, aggetti, formelle 
finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione di una tasca nella parte inferiore della 
zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte da consolidare una specie di grondaia impermeabilizzata con 
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lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece ricoperta con uno 
strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di 
resina, l'eccesso di resina si raccoglierà nella grondaia verrà recuperato e rimesso in circolo.  

La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard. 
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da trattare, 

questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. 
Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o 

spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.  
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un rivestimento 

impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale rivestimento e l'oggetto, ed 
aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. La 
differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del polietilene è tale 
da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante. 

In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del 
supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo l'intervento. Il 
prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento 
avvenuto della prima. Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, 
e si eviterà comunque l'intervento su superfici soleggiate. 

 
 
 

ART.12 INTONACI 
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature la 

malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. 
Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro e dotati di fughe), 

non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti. 
Quelli, comunque, difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere demoliti e 

rifatti dall’impresa a sue spese. 
La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature, 

verificandosi le quali sarà a carico dell’impresa il fare tutte le riparazioni occorrenti. 
Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. 
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda 

degli ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori. 
Particolarmente per ciascun tipo d’intonaco si prescrive quanto appresso: 
a) Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verrà 

applicato alle murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei 
giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della 
medesima malta che si estenderà con la cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, 
sicché le pareti riescano per quanto possibile regolari. 

b) Intonaco comune o civile - Appena l’intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un terzo strato 
di malta fina (40 mm), che si conguaglierà con le fasce di guida per modo che l’intera superficie risulti piana ed 
uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

Prima dell’applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondità, 
lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro. 

 
 
 

ART.13 MATERIALI FIBRORINFORZATI (FRP) 
 
Generalità 
Nel caso di interventi su strutture o parti di esse in condizioni di degrado statico, si potranno impiegare elementi in 

materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer). 
I materiali fibrorinforzati (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di rinforzo immerse in una 

matrice polimerica. Questi sono disponibili in diverse geometrie quali le lamine pultruse, utilizzate per il rinforzo di 
elementi dotati di superfici regolari, ed i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si adattano ad applicazioni su elementi 
strutturali con forme geometriche più complesse. I tessuti vengono applicati sull’elemento da rinforzare mediante 
resine che svolgono la funzione sia di elemento impregnante che di adesivo al substrato interessato. 

Gli interventi di rinforzo consistono nell’applicazione di lamine, tessuti, reti e barre di FRP sugli elementi strutturali della 
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costruzione, per adesione o mediante dispositivi meccanici di ancoraggio sulle superfici esterne o in alloggiamenti e 
scanalature realizzate all’interno del paramento. 

Alcune casistiche di intervento possono essere: 
la riparazione di strutture danneggiate a causa di terremoti, incendi, ponti, ecc; 
il reintegro di armature corrose nei calcestruzzi ammalorati da condizioni ambientali aggressive, ambienti industriali, 

opere a mare, ecc; 
l'aumento della resistenza degli elementi strutturali a causa, ad esempio, di cambio destinazione d'uso, adeguamento 

normativo, ecc; 
il ripristino e adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati a flessione; 
il restauro di strutture bidimensionali come piastre, lastre, voltine e serbatoi ad elevato raggio di curvatura; 
il rinforzo di solette di viadotti a seguito dell'incremento di carichi statici e/o dinamici; 
il rinforzo di rampe carrabili in edifici civili ed industriali; 
il rinforzo di strutture sottoposte a vibrazioni; 
l'adeguamento di strutture a volta. 
Gli elementi consolidanti possono essere composti da fibre aramidiche, fibre di vetro (GFRP) o fibre di carbonio (CFRP), 

combinati in genere con adesivi strutturali polimerici e disposte in funzione del quadro fessurativo rilevato. I tessuti 
per il rinforzo strutturale sono commercialmente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per 
l’impregnazione in cantiere con apposite resine. Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella 
direzione della lunghezza e tenute insieme da un trama leggera di tipo non strutturale; biassiali, costituiti da una 
tessitura trama-ordito ortogonale di solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con 
fibre orientate in diverse direzioni del piano. 

L'uso di tale tecnologia e materiali è normalmente utilizzata per il conseguimento dei seguenti obiettivi: 
 
aumento della resistenza al taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre disposte secondo la 

direzione delle staffe; 
aumento della resistenza a flessione di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre disposte secondo la 

direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate; 
aumento della duttilità nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre continue disposte lungo il 

perimetro; 
miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con fibre continue 

disposte lungo il perimetro; 
cerchiature esterne di pilastri o colonne in muratura, purchè i tratti rettilinei della cerchiatura non siano troppo estesi; 
iniezioni armate nelle strutture murarie; 
rinforzi delle strutture voltate, purchè si evitino meccanismi di spinta a vuoto; 
irrigidimento dei solai lignei mediante placcaggio incrociato. 
 
La Normativa vigente prevede la possibilità di utilizzare, per gli interventi sulle strutture esistenti, anche materiali non 

tradizionali purchè nel rispetto di normative e documenti di comprovata validità tra i quali vengono esplicitamente 
citate le Istruzioni ed i Documenti Tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Tra questi viene incluso quindi il 
documento CNR-DT200 “Istruzioni per la Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Interventi di 
Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di compositi fibrorinforzati”. 

Il rinforzo tramite FRP è contemplato dal vigente quadro tecnico-normativo italiano attraverso le seguenti più recenti 
norme di riferimento: 

- CNR DT 200/2004 (revisionata R1/2012) per le strutture in c.a., c.a.p. e muratura; 
- Linee Guida C.S.L.P. 
 
I sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie principali: 
 
Sistemi preformati 
Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione o laminazione. I compositi 

preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno (incollati all’elemento strutturale da rinforzare) o come elementi 
interni di rinforzo (barre per strutture di calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle armature 
tradizionali in acciaio o barre per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimità della superficie).  

 
Sistemi impregnati in situ 
Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali o da tessuti che sono impregnati con una resina, la quale 

funge anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura). 
I materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente documento devono essere: 
identificabili per poter risalire univocamente al produttore; 
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qualificati e controllati secondo procedure di controllo ben definite ed applicabili al processo di produzione in fabbrica 
e verificati regolarmente da un ente terzo di ispezione abilitato; 

accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione. 
A motivo della diversa composizione e qualità di produzione degli elementi fibrosi, i valori di resistenza media possono 

oscillare tra valori minimi e massimi anche molto accentuati. Così come i valori dei moduli elastici, in proporzione, ad 
esempio, alla temperatura di produzione, alla variazione nella percentuale delle materie prime, alla composizione 
degli appretti protettivi, ecc. Si raccomanda quindi, la puntuale consultazione del progetto strutturale per ciascuna 
applicazione e/o tipologia. 

 
Le fibre di carbonio 
Il sistema di rinforzo strutturale CFRP (Carbon fiber-reinforced plastics) prevede generalmente l’utilizzo di fibre di 

carbonio annegate in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-4. Il sistema, 
applicato sulla superficie opportunamente pulita e trattata con un primer per migliorarne l’adesione, deve risultare 
efficace e adatto alle differenti geometrie degli elementi strutturali. Il sistema a barre invece non prevede l'impiego 
delle resine sopra descritte. 

Le tipologie di rinforzo CFRP usualmente utilizzate possono identificarsi nei seguenti sistemi: 
il Sistema a Barre costituito da barre pultruse di carbonio per la riparazione di elementi in calcestruzzo, legno e 

muratura. Le fibre scelte devono essere in carbonio ad alta resistenza ed in carbonio ad alto modulo elastico. Il sistema 
così composto può essere abbinato ai ripristini strutturali con l'uso di malte o resine dedicate. 

 
il Sistema a Lamine costituito da piattine di carbonio e da resina in pasta epossidica. Il sistema è tarato per la messa in 

opera rapida del rinforzo. Le resine devono essere particolarmente indicate per interventi di rasatura e di incollaggio 
e dotate di buona lavorabilità, riducendo al minimo la tempistica necessaria al rinforzo. 

il Sistema a Fibre costituito da tessuti e da una resina impregnante di tipo epossidico, dotata di una adeguata viscosità 
per permettere la corretta impregnazione dei tessuti. Affinchè l’adesione al supporto possa essere perfetta, deve 
essere eseguita una corretta preparazione del supporto stesso. Questo sistema deve ottimizzare al massimo il 
quantitativo di fibra presente sulla struttura e risultare versatile per realizzare rinforzi in più direzioni. Alcuni sistemi 
a fibre possono essere applicabili con resine epossidiche o con malte cementizie. Per propria natura i prodotti FRP 
sono anisotropi e tendenzialmente elastici lineari in trazione fino a rottura. Contrariamente all’acciaio non sono duttili, 
nè plastici. Nella loro applicazione quindi non devono essere sottoposti a compressione; le fibre non devono essere 
tagliate o forate. Ulteriori caratteristiche da tenere presenti infatti, sono: 

1) che non esiste trasferimento tensionale tra una fibra posta in direzione longitudinale ed un’altra posta nella direzione 
trasversale; 

2) tutti i prodotti FRP non possono essere saldati tra loro. Il collegamento tra uno strato e l’altro avviene esclusivamente 
mediante una resina. 

 
Modalità di applicazione del prodotto in barre 
Si presterà particolare attenzione alle seguenti fasi o modalità di applicazione delle barre, indipendentemente dalla 

natura del materiale su cui si interverrà: 
1) Realizzazione dei fori.  
Eseguire sulla superficie di intervento una serie di perforazioni di diametro superiore a quello del diametro della barra 

(nel caso del cls, di circa 1,5 volte). La profondità del foro sarà opportunamente calcolata dal progettista in funzione 
della tensione a cui è sottoposta la barra e segnalata in progetto.  

3) Intasare il foro con idoneo prodotto a base di legante epossidico e primer preventivamente individuato e segnalato 
dalla Direzione Lavori. 

2) Posizionare la barra per tutta la lunghezza richiesta fino a vedere refluire il prodotto di intasamento utilizzato ed 
eliminare il prodotto in eccesso avendo cura di non variare la posizione della barra. A seconda del grado di difficoltà 
di intervento, si prescriverà l'utilizzo di morse e/o sostegni per le barre fino ad avvenuto indurimento della resina. 

   
Modalità di applicazione del prodotto in fibre o lamine  
L'applicazione tipica di fibre di carbonio costituite da tessuto e resina impregnante può essere sintetizzata nei seguenti 

punti: 
1) Applicazione di fondo ancorante epossidico a rullo o pennello.  
Si presterà particolare attenzione alle condizioni del supporto da rinforzare. Nel caso in cui infatti il supporto si presenti 

degradato, incoerente o non planare, sarà necessario procedere con un intervento di rimozione della parte degradata 
e una successiva applicazione di malta tipo betoncino con caratteristiche il più possibile compatibili con quelle del 
supporto. Nel caso in cui siano presenti delle fessure sarà necessario procedere con delle iniezioni consolidanti di 
resine epossidiche prima di applicare il rinforzo. Nel caso in cui il substrato si presenti in buono stato sarà comunque 
necessario effettuare un trattamento di idrosabbiatura fino a che l'inerte non venga messo in evidenza e comunque 
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dopo essersi assicurati della adeguata resistenza meccanica superficiale del manufatto. 
2) Rasatura su fresco con stucco a spatola; si presterà attenzione a chiudere tutte le porosità ed ottenere una superficie 

liscia. 
3) Applicazione sul rasante fresco delle strisce di tessuto in fibra di carbonio parallelamente alle linee dello sforzo 

dell’elemento strutturale da rinforzare ovvero delle lamine in carbonio pultruse, quando queste siano prescritte in 
alternativa ai tessuti. 

4) Saturazione del tessuto applicando a rullo più mani d'impregnante epossidico. 
L’impregnazione del tessuto è una fase molto importante ai fini dell’efficacia del rinforzo. La funzione della resina 

costituente la matrice è quella di trasferire lo sforzo alle fibre, quindi un’incompleta impregnazione determinerà una 
resistenza del rinforzo inferiore rispetto a quella di progetto. Per prevenire tale risultato può essere auspicabile 
impregnare più tessuti con grammatura inferiore ed applicare più strati sovrapposti, per raggiungere le condizioni di 
rinforzo previste dal progetto. Nel caso in cui il rinforzo sia costituito da tessuti bi e quadri-direzionali la fase di 
impregnazione deve essere effettuata con cura ancora maggiore. 

5) Applicazione a spolvero di sabbia silicea di granulometria fino ad 1 mm.  
Il supporto così creato sarà costituito per l'eventuale applicazione di una malta a base cemento o a base di calce e 

cemento, secondo le indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori. 
 
Specifiche meccaniche: 
vedi UNI EN ISO 527-4,5 e caratteristiche dei materiali specificate all’interno del progetto. 
 
Reti in fibra di vetro: 
RINFORZO ANTI-SFONDELLAMENTO: Messa in sicurezza dal fenomento di “sfondellamento” di solai in laterocemento 

con rete preformata in materiale composito fibrorinforzato GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) con certificato di 
riciclabilità, a maglia monolitica, costituita da fibra di vetro AR (Alcalino Resistente) con contenuto di zirconio pari o 
superiore al 16%, e resina termoindurente di tipo vinilestere-epossidico, rapporto in peso fibra/resina pari a 65/35%, 
spessore medio 3 mm. Resistenza a trazione caratteristica singola barra =3,5 kN allungamento a rottura 1,5%, rigidezza 
assiale media EA 230 kN, resistenza caratteristica a strappo del nodo =0,20 kN, durabilità in ambiente alcalino ph 12 
per 1000 ore=85%, portata minima della rete: 600 kg/m². Sono inoltre compresi l'esecuzione di perfori ed il fissaggio 
dei connettori metallici di idonee caratteristiche, completi di rondella diametro 50 mm, da applicare in misura di 4/m². 
E’ compreso l’ancoraggio alle pareti parallele all’orditura dei travetti con fissaggio angolare di interasse massimo 100 
cm. Per ambienti aggressivi, con rete a maglia principale 99x99 mm, maglia secondaria 99x33 mm, e connettori in 
acciaio inox. 
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CAPITOLO 2 - INDAGINI PRELIMINARI 
 

Art. 1 INDAGINI PRELIMINARI AI LAVORI DI RESTAURO 
Generalità 
Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico, l'Appaltatore, 

se previsto negli elaborati di progetto o espressamente richiesto dalla Direzione dei Lavori in relazione a controlli e 
collaudi in corso d'opera, sarà tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e 
scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di conservazione o i loro processi di alterazione e di degrado, 
possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi che provocano il deperimento al fine 
d'intervenire su di essi con i rimedi più efficaci. 

 La diagnosi sarà effettuata commissionando, esclusivamente a laboratori riconosciuti ed autorizzati dagli organi 
preposti alla tutela del bene in oggetto, l'esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da svolgere 
"in situ" e/o all'interno del laboratorio.  

Le analisi di laboratorio saranno effettuate su campioni prelevati dal monumento in zone scelte di volta in volta tra 
quelle che presentano un certo tipo di alterazione. Ne segue la necessità che questi prelievi siano effettuati con 
cognizione di causa dopo un attento esame visivo e una precisa localizzazione del prelievo stesso sulle tavole del 
rilievo. Analoga esigenza di correttezza operativa esiste per quanto riguarda i criteri di prelievo. 

I prelievi in superficie si effettueranno tramite l'uso di bisturi o scalpelli, pennelli a seta morbida, trattandosi 
generalmente di materiale polverulento, incoerente e coerente. 

Quelli in profondità, mediante carotatrice a secco e a basso numero di giri, onde evitare il surriscaldamento; mediante 
carotaggio umido, invece, in casi estremi, ricordandosi di citarlo per non alterare i risultati delle indagini successive 
causati dall'uso dell'acqua di raffreddamento. 

Dopo il prelievo, i campioni dovranno essere chiusi ermeticamente in appositi contenitori di materiale inerte avendo 
cura, precedentemente, di pesarli e contrassegnarli. È necessario misurare immediatamente il contenuto d'acqua 
libera nel campione possibilmente a piè d'opera. 

I prelievi da analizzare saranno effettuati non solo sulle zone nelle quali l'alterazione si manifesta con diversa morfologia, 
ma anche a quote e a livelli diversi in modo da avere informazioni anche sull'estensione e sull'entità di materiale 
alterato. 

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato originario del manufatto 
e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle strutture. Inoltre, lo spostamento delle attrezzature per prelevare i 
campioni dal terreno o dalle murature avverrà nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. Terminati i lavori, dovrà 
essere effettuata la rimozione di qualsiasi residuo di lavorazione e la perfetta pulizia dei luoghi. 

 
Tecniche e strumenti  
Le indagini da effettuare sull'esistente potranno prevedere il prelievo di limitate porzioni del materiale da esaminare 

solo dietro specifica autorizzazione e quando, a parere della Direzione dei Lavori, non sia possibile procedere in 
maniera differente per poter acquisire nozioni indispensabili ai lavori di conservazione. In ogni caso non sarà 
autorizzato il ricorso sistematico a tecniche di tipo distruttivo. Le metodologie di indagine, infatti, verranno distinte e 
scelte in base alla loro effetto distruttivo al fine di privilegiare l'utilizzo delle tecniche non distruttive, o minimamente 
distruttive. 

Le prove non distruttive si svolgeranno in situ senza la necessità di ricorrere a prelievi, mentre quelle minimamente 
distruttive andranno eseguite con prelievi di pochi grammi di materiale; questi ultimi potranno essere recuperati a 
terra, a seguito del loro avvenuto distacco, o in prossimità delle parti più degradate. 

L'Appaltatore, in ogni caso, dovrà evitare che gli interventi apparentemente non distruttivi, agendo direttamente sul 
manufatto con sollecitazioni di varia natura (elettromagnetica, acustica, radioattiva, ecc.), possono risultare dannosi 
se non andranno dosati opportunamente o se saranno usati in modo improprio. 

Ogni tipo di indagine dovrà essere preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori in relazione al tipo di lavori 
da effettuare e alla zona esatta in cui effettuare il prelievo. Particolari indagini ed analisi, ove richiesto, andranno 
affidate ad istituti e laboratori specializzati che dovranno operare secondo la vigente normativa e conformemente alle 
più recenti indicazioni NORMAL o alle norme UNI Beni Culturali. La scelta degli operatori dovrà essere sempre 
concordata ed approvata dal progettista, dalla Direzione dei Lavori e dagli organi preposti alla tutela del bene oggetto 
dell'intervento. 
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CAPITOLO 3 - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI 
LAVORO 

 

Art. 1 PULITURA DEI MATERIALI 
Generalità 
La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze estranee, 

patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con gradualità e intensità diversa 
in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare. 

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le più complesse e delicate all'interno del progetto di 
conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di un'approfondita conoscenza 
della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza 
indispensabile per verificare la natura del supporto e dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che 
innesca il degrado e, di conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriati di intervento 
(raccomandazioni NORMAL). 

All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche prescritti, senza 
la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei Lavori. In ogni caso ciascun 
intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di 
generare degrado al manufatto senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico post-intervento. Qualsiasi 
operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in 
ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovrà cercare di conservare 
integralmente. I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e 
comunque da operazioni più blande passando via via a quelle più forti ed aggressive. 

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) sono quelli che risentono 
maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro superficie, già profondamente 
caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie 
delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici. 
In primo luogo a contatto con l'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove 
si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata più o meno levigata. La patina può esercitare un'azione protettiva sul 
materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. La patina 
naturale è il prodotto di un lento processo di microvariazioni ed è quindi una peculiarità del materiale storico; non 
solo, ma la sua formazione su manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane è totalmente pregiudicata dall'azione 
delle sostanze inquinanti che provocano un deterioramento degli strati esterni molto più rapido della genesi della 
patina. 

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si sono sostituiti, negli 
ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze acide presenti nell'atmosfera inquinata. 
Sostanze che hanno una grande affinità con acqua e con la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione 
di croste o la disgregazione superficiale sono i risultati più evidenti di questa interazione. 

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le sostanze patogene, 
rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti di reazione (croste nere, 
efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione di deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior 
parte dei casi si interviene sta 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, 
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penetrato in profondità, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da acqua di 
dilavamento, o presenti come macchie. 

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul materiale allorché le 
sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, mutandone la composizione chimica e 
dando origine a prodotti secondari, di reazione: è il caso dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici 
metalliche, o dei prodotti gessosi, che vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui 
materiali lapidei. Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco 
in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne degradate. 

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, scope e spazzole in fibra 
vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria compressa. Questi metodi possono venire 
integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole spazzole in nailon o metalliche. 

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere integrati da cicli di 
pulitura più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei materiali di rivestimento e, in 
generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e 
metalli. 

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati migliori si ottengono 
nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in numero adeguato alla superficie da pulire: 
le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la 
superficie da trattare. Non si potranno trattare materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti tipi di 
rivestimenti, oltre, naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da sostanze solubili o comunque poco resistenti 
all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, 
richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), è opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in 
grande quantità, effettuando il trattamento in periodi caldi. E' 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 scambio ioniche 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 Direzione dei Lavori. 

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria compressa disidratata e 
ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. Si possono utilizzare ugelli di vario diametro 
(0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di 
supporto da pulire. Gli inerti potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice micronizzata, 
del diametro di qualche decina di micron (coefficiente di durezza della scala mohs = 9; dimensioni sfere 100-150-180-
200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio che hanno durezza di poco superiore alla superficie da pulire 
(durezza=3 mohs). 

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilità di esercitare l'azione abrasiva con grande 
puntualità e con gradualità, anche in zone particolarmente sfavorevoli (sottosquadri, cornici) regolando la pressione 
di esercizio; per essere impiegata al meglio, e per la delicatezza dell'apparecchiatura richiede l'intervento di operatori 
altamente qualificati e l'impiego su superfici poco estese. E' particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e 
su intonaci compatti. 

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima pressione (0,1 - 1,0 bar) ed 
inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco 
macinato (durezza da 1 a 4 mohs, granulometria da 5 a 300 micron). Potrà essere impiegato a secco o a umido con 
bassi impieghi di quantitativi d'acqua (5 -60 l/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da ripulire. La proiezione 
a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo più angoli di incidenza, ottenendo 
pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici lapidee che su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi nel 
pieno rispetto delle Raccomandazioni Normal. Potrà impiegarsi su superfici sporche di particellato atmosferico, 
incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso all'aria è creato 
dall'ugello che potrà essere di varie dimensioni. Il sistema richiede l'impiego di compressori di grandi dimensioni dotati 
di regolatore di pressione. La distanza di esercizio tra ugello e materiale varia normalmente tra i cm 35 e i 45. 

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa pressione (1-5 bar) e 
ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verrà irrorata da un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata 
mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, 
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microsfere di vetro). 
Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia nell'impiego in quanto possono 

generare microfratture all'interno del materiale. Da utilizzarsi sempre in maniera puntuale e dietro autorizzazione 
specifica della Direzione dei Lavori. 

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, può diventare utile su superfici molto 
compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse (500-2000 g/mq ). 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 Direzione dei Lavori 
e sua autorizzazione. 

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono comportare la distruzione 
sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e quindi inaccettabili dal punto di vista 
conservativo. Non sono quindi da impiegare: l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti 
in ferro, di scalpelli o di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura. 

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire murature e paramenti da 
croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, film protettivi. 

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo più sali (carbonati) di 
ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa di cellulosa, per tempi che variano da 
pochi secondi a qualche decina di minuti, a seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i 
prodotti più usati l'AB57, utilizzato per i materiali lapidei). 

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, bisturi, spatole 
metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad aria compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi 
per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di varia natura quali croste nere, depositi calcarei, 
stuccature cementizie, materiali incompatibili con il supporto. 

Argille assorbenti - L'argilla sarà diluita con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla pastosa e lavorabile; quindi, 
si applicherà l'impasto sul manufatto con le mani o con piccole spatole flessibili e si faranno aderire all'impasto dei teli 
di garza su cui si stenderà del cotone idrofilo bagnato; infine, si coprirà il tutto con teli di nylon aperti in alto al fine di 
permettere il ciclico inumidimento del cotone. Ogni 2-3 giorni, dovrà si controllare che l'impacco sia sufficientemente 
umido e in caso contrario bagnarlo e risigillarlo. Trascorso un congruo numero di giorni, generalmente valutato con 
prove applicative, si dovranno togliere i teli di nylon per lasciare essiccare l'argilla, che, in seguito, verrà asportata con 
lavaggi a base d'acqua dejonizzata. Se l'argilla non riuscisse a sciogliere le incrostazioni, si provvederà a diluirla con 
piccole quantità di agenti chimici o sostituire l'acqua d'impasto con sostanze solventi a bassissima concentrazione; il 
tutto dietro specifica autorizzazione degli organi preposti alla tutela e dopo specifiche analisi di laboratorio. 

Inoltre, se previsto dagli elaborati di progetto, si prepareranno gli impacchi aggiungendo all'argilla urea, glicerina o altre 
sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante l'azione solvente esercitata dai nitrobatteri. L'impacco sarà 
mantenuto attivo sulle croste per il tempo ritenuto necessario ad assolvere la sua funzione detergente. 

Eliminazione di piante superiori - La eliminazione della vegetazione infestante dovrà avere inizio con una estirpazione 
frenata, cioè una estirpazione meccanica che assolutamente non alteri i materiali componenti la muratura. Vanno 
quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma 
che potrebbero alterare profondamente il substrato del muro.  Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno essere 
estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso spreading di vibrazioni. 

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seguenti fattori: 
- la resistenza allo strappo opposta dalle radici; 
- l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondità, senza recare danni ulteriori 

alla struttura muraria da salvaguardare; 
- le modalità operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate. 
Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su murature di edifici in aree 

fortemente umide, in ombra, non soggette a soleggiamento, o, ancora, perchè alimentate da acque da risalita, 
meteoriche, disperse, da umidità di condensazione. 

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sarà necessario eliminare tutte 
quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare che l'operazione di disinfestazione perda 
chiaramente efficacia. 

I trattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali possono essere eseguiti con mezzi 
meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici interessate disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con 
apparecchiatura a spruzzo), in gel o in polvere, ripetendo il trattamento periodicamente. È necessario impiegare 
prodotti la cui capacità tossica decada rapidamente, in modo da non accumularli nel terreno, facendo attenzione che 
la loro efficacia sia il più possibile limitata alle specie invasive da eliminare. Questi trattamenti andranno effettuati 
sempre con la massima cura e la completa sicurezza per gli operatori. Dovranno essere sempre e comunque autorizzati 
dalle autorità competenti la tutela del bene, dietro specifica autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori. 
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La pulizia non dovrà mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla parte interessata, puntuale 
e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari per la conoscenza sia del materiale da trattare 
(consistenza fisico - materica, composizione chimica ecc.), sia della natura e specie della flora infestante che del tipo 
di prodotto da utilizzare. 

 
 
 

ART. 2 DEMOLIZIONI, RIMOZIONI E OPERE PROVVISIONALI 
1 Demolizioni in genere 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere eseguite con ordine 

e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio 
agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso, 
e di sollevare polvere, per il che, tanto le murature quanto i materiali di risulta, dovranno essere opportunamente 
bagnati. 

Nelle demolizioni o rimozioni l’appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere 
le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora 
potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. 
Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 

limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell’appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in pristino le 
parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili devono essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi 
di deposito che verranno indicati, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, 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 alle 
pubbliche discariche. 

2 Demolizione di solai e soppalchi 
La demolizione delle strutture orizzontali dovrà essere eseguita mediante la realizzazione di ponti di lavoro e di 

protezione, l’approntamento delle puntellature necessarie per sostenere le parti che devono restare in vita e tutti gli 
accorgimenti per non deteriorare i materiali riutilizzabili, la chiusura accurata dei fori delle vecchie imposte, non 
idonee per la nuova struttura, evitando di lasciare distanze eccessive tra i collegamenti delle strutture verticali, 
concatenando eventualmente le operazioni di demolizione e rifacimento dei solai; dovrà essere inoltre effettuato lo 
scarico immediato dei materiali di risulta evitando qualsiasi accumulo o caduta di materiali sui solai sottostanti. 

3 Demolizione di murature e tramezzature 
La demolizione delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovrà essere eseguita, oltre alle modalità di esecuzione 

della demolizione dei solai, con la pulizia finale delle teste di muro restanti sia per un’eventuale ripresa che per la 
finitura ad intonaco. 

4 Demolizione di intonaci 
La demolizione degli intonaci interni dovrà essere eseguita asportando accuratamente dalla superficie ammalorata tutto 

l’intonaco fino ad arrivare alla parte superficiale e fino a quando si presenti un’adeguata consistenza. Nel caso in cui 
si incontrino dei particolari decorativi da rifare, vanno sempre eseguiti dei calchi e dei rilievi prima della demolizione. 

5 Demolizione di controsoffittature 
La demolizione dei controsoffitti dovrà essere realizzata approntando ponti di lavori di protezione e le necessarie 

puntellature per evitare la caduta di grosse superfici e procedendo con ordine si dovranno rimuovere tutte le eventuali 
travature, cornici, guide, profilati, ecc., effettuando sempre immediatamente lo scarico a pie’ d’opera dei materiale di 
risulta per evitare pericolosi accumuli. 

6 Demolizione e rimozione dei pavimenti 
La rimozione dovrà essere limitata al solo pavimento ed alla malta di allettamento. Il restante sottofondo sarà spianato 

accuratamente eliminando qualsiasi irregolarità. Bisognerà inoltre prestare molta attenzione agli impianti posti sotto 
il pavimento e si dovrà curarne il ripristino nel caso di rottura causata durante le demolizioni. Il prezzo della rimozione 
dei pavimenti o dei rivestimenti in marmo, granito, ceramica, ecc. sarà suscettibile di maggiorazioni a seconda della 
percentuale di materiale che il committente richiederà di .“salvare” 

7 Opere provvisionali 
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale dell'impianto 

di cantiere. Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro più 
sicuro e spedito. Si veda il PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento). 
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Ponteggi in legno fissi 
Elementi verticali - (antenne, piantane, abetelle) con diametro cm 12-25 e lunghezza m 10-12 su cui appoggeranno 

tramite i gattelli, gli 
Elementi orizzontali - (correnti, beccatelli) aventi il compito di collegare tra di loro le antenne e di ricevere il carico dagli 
Elementi trasversali - (traverse, travicelli) che si appoggeranno con le loro estremità rispettivamente sui correnti e sul 

muro di costruzione e su cui insisteranno 
Tavole da ponte - tavole in pioppo o in abete, comunemente dello spessore di cm 4-5 e larghezza maggiore o uguale a 

cm 20. Andranno disposte in modo che ognuna appoggi almeno su quattro traversi e si sovrapponga alle estremità 
per circa cm 40. 

La distanza tra antenne sarà di m 3,20-2,60, quella delle antenne dal muro di m 1,50 circa, quella dei correnti tra loro di 
m 1,40-3,50 e quella dei traversi, infine, sarà minore di m 1,20. I montanti verranno infissi nel terreno, previa 
applicazione sul fondo dello scavo di una pietra piatta e resistente o di un pezzo di legno di essenza forte e di adeguato 
spessore. 

Sino a m 8 d'altezza ogni antenna potrà essere costituita da un solo elemento, mentre per altezze superiori sarà 
obbligatorio ricorrere all'unione di più elementi collegati mediante reggetta in ferro (moietta) o mediante regoli di 
legno (ponteggi alla romana). Le congiunzioni verticali dei due elementi costituenti l'antenna dovranno risultare 
sfalsati di almeno m 1. Onde contrastare la tendenza del ponteggio a rovesciarsi verso l'esterno per eventuali 
cedimenti del terreno, andrà data all'antenna un'inclinazione verso il muro di circa il 3% e il ponteggio andrà ancorato 
alla costruzione in verticale almeno ogni due piani e in orizzontale un'antenna sì e una no. 

Il piano di lavoro del ponteggio andrà completato con una tavola (tavola ferma piede) alta almeno cm 20, messa di costa 
internamente alle antenne e poggiate sul piano di calpestio; un parapetto di sufficiente resistenza, collocato pure 
internamente alle antenne ad un'altezza minima di m 1 dal piano di calpestio e inchiodato, o comunque solidamente 
fissato alle antenne. 

 
Ponteggi a sbalzo 
Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme: 
il tavolato non dovrà presentare alcun interstizio e non dovrà sporgere dalla facciata per più di m 1,20; 
i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con robusti correnti, 

dei quali almeno uno dovrà essere applicato subito dietro la muratura; 
le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola; 
i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per 

sostenere il ponteggio. 
 
Ponteggi metallici a struttura scomponibile 
Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite dell'apposita 

autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti: 
gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad incisione il nome o marchio del 

fabbricante; 
le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura; 
l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di area 18 volte 

maggiore dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante; 
i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni controventatura dovrà 

resistere sia a compressione che a trazione; 
i montanti di ogni fila dovranno essere posti ad interessi maggiori o uguali a m 1,80; 
le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici; 
i ponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un progetto redatto 

da un ingegnere o architetto abilitato. 
Puntelli: interventi provvisori 
Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi, sia pure in via 

provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad 
un solo elemento, o multipli, a più elementi, formati, anche dalle strutture articolate. 

L'impiego dei puntelli è agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permetterà infatti di sostenere 
provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strutturali 
pericolanti. 

I puntelli sono sollecitati assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. Pertanto, dovranno 
essere proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire l'azione che i puntelli 
stessi trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal 
dissesto e con elementi ripartitori (dormiente, tavole). Il vincolo al piede andrà realizzato su parti estranee al dissesto 
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e spesso alla costruzione. 
I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in metallo. 
Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L, lamiere, tondini: 

per formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. Potranno essere applicate 
in vista, o posizionate all'intradosso unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni. 

 
Tettoie e teli provvisorie 
Laddove siano previsti interventi di consolidamento in copertura, in particolare nel caso in cui vengano sostituiti tutti 

gli elementi strutturali quali travi e travetti lignei, dovranno essere previste speciali tettoie provvisorie di protezione, 
caratterizzate da una struttura semplice in tubolari e giunti metallici, con copertura in lamiera grecata 
opportunamente fissata ed ancorata ai ponteggi perimetrali esistenti. 

In aggiunta, nei casi in cui si intervenga in copertura attraverso opere di consolidamento che non prevedano lo 
smontaggio degli elementi strutturali principali (travi e travetti), si prevede la posa di uno speciale telo provvisorio di 
protezione in PVC bianco, 650 gr/mq, ancorati alla struttura di copertura esistente, da utilizzare durante le fasi 
costruttive. 

Entrambe le soluzioni hanno la funzione di proteggere gli operai, i materiali e l’edificio stesso (porzione sottostante) 
durante i lavori di costruzione e ristrutturazione, risultando così essere un elemento indispensabile nell’impedire la 
diffusione di polveri (o acque meteoriche) e garantendo così un ambiente di lavoro sicuro e protetto dalle intemperie. 

E’ richiesto il progetto della tettoia a firma di tecnico abilitato (architetto o ingegnere) da consegnare prima del 
montaggio della stessa. 

 

Art. 3 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 
Generalità 
 
Impasti di Calcestruzzo 
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dalle NTC 2018 e dalle relative 
norme vigenti.  
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressività e 
devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.  
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate 
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda 
l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. 
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 
 
Controlli sul Calcestruzzo 
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dalle NTC 2018. 
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel 
suddetto D.M. 
La resistenza caratteristica del calcestruzzo dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 
- Valutazione preliminare della resistenza;  
- Controllo di produzione 
- Controllo di accettazione 
- Prove complementari 
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 
del D.P.R. n. 380/2001. 
La qualità del calcestruzzo è controllata dalla direzione lavori, secondo le procedure di cui alle NTC 2018. 
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Resistenza al Fuoco 
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 
 
Norme per il Cemento Armato Normale 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel D.P.R. 
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche delle NTC 2018 e nella relativa normativa vigente. 
 
Copriferro e interferro 
L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve 
essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, 
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 
Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati 
alla dimensione massima degli inerti impiegati. 
Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo 
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
 
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 
Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di 
minore sollecitazione. 
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di 
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua 
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità degli 
acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni 
operative previste nel progetto esecutivo; 
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati mediante 
prove sperimentali. 
Per barre di diametro Ø >32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 
Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità dell'opera, 
del clima, della tecnologia costruttiva. 
In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli 
impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Si potrà a tal fine 
fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo". 
 
Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a 
tutte le disposizioni contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e delle NTC 2018. 
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 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 lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in 
alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise 
pattuizioni del contratto. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
Calcestruzzo di Aggregati Leggeri 
Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali, con 
esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle 
norme tecniche delle NTC2018 e nella relativa normativa vigente. 
Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma UNI EN 
206. Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date dalle NTC2018. 
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Art. 4 STRUTTURE IN ACCIAIO 
Generalità 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal D.P.R. 380/2001 e 

s.m.i., dal D.M. 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.  
I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 2018. 
L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed 

all'approvazione della Direzione dei Lavori: 
gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere 

riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun 
elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
 
Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione 
Spessori limite 
È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 
Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette contro la 

corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. 
Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 
 
Acciaio incrudito 
È proibito l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, 

azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica. 
 
Giunti di tipo misto 
In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e 

bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via 
sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a catena. 

 
Problematiche specifiche 
In relazione a: 
- Preparazione del materiale, 
- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 
- Impiego dei ferri piatti, 
- Variazioni di sezione, 
- Intersezioni, 
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 
- Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 
- Collegamenti saldati, 
- Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 2018, si può far riferimento a normative di comprovata validità. 
 
Apparecchi di appoggio 
La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi 

abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi. 
 
Catene  
Specifiche Tecniche e Materiali 

• Materiale: acciaio strutturale S275. Le caratteristiche sono specificate all’interno delle note generali presenti 
su ogni tavola strutturale. 

• Accessori: sono inclusi la fornitura e posa di tutti gli accessori necessari, come pezzi speciali, bulloneria, 
capochiave e sistemi di ancoraggio. 

• Certificazioni: è richiesta la documentazione che attesti la conformità dei materiali alle normative vigenti, 
inclusi i certificati delle prove di carico e dei materiali.  

Installazione e Posa in Opera 

• Dettagli Costruttivi: Si faccia riferimento ai dettagli costruttivi e alle tavole progettuali. 

• Tensionamento: è previsto di applicare un tiro iniziale o pretensione secondo le indicazioni della DL. 

• Protezioni: Si rimanda alle note generali presenti su ogni tavola strutturale. 
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Verniciatura e zincatura 
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere 

adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella 
struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati 
(precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla norma UNI EN 
10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno prevedersi 
adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati:  
possono essere invece zincati a caldo. 
 
Protezione Anticorrosiva Capochiave (C3-M) 
 
A. Fornitura e posa in opera di sistema protettivo anticorrosivo per elementi strutturali in acciaio (capochiave) esposti 

all’atmosfera urbana. 
L’intervento prevede la protezione delle superfici metalliche dei capochiave e dei relativi sistemi di ancoraggio (piatti, 

rosette, dadi) mediante ciclo di verniciatura certificato secondo la norma UNI EN ISO 12944, con le seguenti specifiche: 
B. Requisiti di Esposizione e Durabilità 

• Categoria di corrosività ambientale: C3 (Media), ai sensi della norma UNI EN ISO 12944-2 (atmosfere urbane 

e industriali con modesta contaminazione da biossido di zolfo). 

• Grado di durabilità richiesto: M (Media), ai sensi della norma UNI EN ISO 12944-1, con previsione di primo 

intervento di manutenzione tra i 7 e i 15 anni. 

C. Preparazione delle Superfici 
Le superfici dovranno essere preparate mediante sabbiatura al grado Sa 2½ (secondo ISO 8501-1), con eliminazione 

totale di ruggine, calamina e impurità, fino ad ottenere una superficie metallica quasi bianca con profilo di rugosità 
idoneo all'ancoraggio del primer. Nota: Nel caso di impossibilità operativa di sabbiatura in opera, è ammessa la pulizia 

meccanica al grado St 3, previa autorizzazione della Direzione Lavori. 
D. Ciclo di Verniciatura (Sistema di protezione) 
Il sistema dovrà essere applicato in ambiente controllato (officina) o in cantiere con condizioni termo-igrometriche 

idonee, prevedendo: 
1. Strato di Fondo (Primer): Applicazione di n. 1 mano di fondo epossidico bicomponente ai fosfati di zinco. 

Spessore nominale secco (NDFT) minimo: 80 μm. 

2. Strato di Finitura: Applicazione di n. 1 mano di smalto poliuretanico alifatico, resistente ai raggi UV e agli 

agenti atmosferici. Finitura di tipo ferromicaceo (effetto ferro battuto), colore a scelta della D.L. (es. Grigio 

Antracite o Grigio Ferro). Spessore nominale secco (NDFT) minimo: 80 μm. 

E. Spessori Totali e Controlli 

• Spessore totale minimo del sistema secco: 160 μm. 

• Il controllo degli spessori dovrà essere effettuato mediante spessimetro magnetico su superficie asciutta, 

secondo ISO 19840. 

F. Oneri Compresi 
Nel prezzo si intendono compresi: la fornitura dei materiali, la preparazione delle superfici, la protezione delle murature 

adiacenti della facciata dell'Agorà, i campioni di colore da sottoporre alla Soprintendenza, le prove di adesione e ogni 
altro onere per dare il lavoro finito a regola d’arte. 

 
 
Verniciatura con vernici intumescenti 
Gli elementi  strutturali per i quali è richiesta una specifica resistenza al fuoco devono essere trattati con vernici 

intumescenti in modo da garantire le caratteristiche richieste e specificate nel progetto aventi le seguenti 
caratteristiche. 

Pittura intumescente monocomponente in emulsione acquosa a base di resine sintetiche, di colore bianco, esenti da 
solventi clorurati e  cloro  paraffine,  di  consistenza  tixotropica,  in  possesso  di  rapporto  di  classificazione  ottenuto  
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secondo  gli standard  Europei  di  qualificazione  prodotto  previsti  dalle  norme  EN  13381,e  conformi  a  quanto  
richiesto  dal  

D.M. 16.02.2007.  
Inoltre, la pittura intumescente dovrà essere corredata di:  
- Rapporto di classificazione al fuoco ottenuto secondo la Norma EN 13381-3  
- Rapporto di classificazione al fuoco ottenuto secondo la Norma ENV 13381-4:2002  
- Test di laboratorio sulla durabilità eseguiti secondo ETAG 018-part 2  
- Contenuto in sostanze organiche volatili in classe 1.i.WB.  
Il trattamento antincendio dovrà essere eseguito  mediante  applicazione  a  spruzzo,  a pennello,  a  rullo  o  con pompa 

airless, dato in opera a qualsiasi altezza, sia in verticale che in orizzontale e/o con qualsiasi inclinazione.  
Prima di procedere all’applicazione del rivestimento intumescente,  il  supporto  dovrà  essere  accuratamente pulito al 

fine di eliminare tracce di unto o grasso e vecchie verniciature.  
La preparazione preventiva delle strutture  consisterà  nella  scartavetratura,  spolveratura  e  ripulitura  della superficie 

e protezione con anticorrosivo quale: epossipoliammidici al fosfato di ziinco/epossivinilici/alchidici modificati con 
resine fenoliche.  

La determinazione  dei  quantitativi  di  vernice  intumescente  da  applicare  sui  vari  elementi  in  acciaio  da proteggere 
sarà determinato in funzione di:  

a. della classe dì resistenza al fuoco prevista (R ..)  
b. del fattore di sezione dei singoli profili che compongono la membratura strutturale da proteggere  
c. delle reali condizioni di carico  
d. del tipo di esposizione al fuoco dei singoli elementi strutturali (pilastro, trave, ecc.) .  
e. del tipo di incendio previsto  
La  determinazione  dello  spessore  del  protettivo  deve  essere  effettuata  a  fronte  di  un  accurato  progetto  
antincendio in cui siano specificati gli elementi da trattare ed il grado di protezione richiesto. 
Controlli in Corso di Lavorazione 
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 

impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a 
richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione dei 
Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

 
Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative 

e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico 
Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di 
acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma 
fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel 
tempo e senza possibilità di manomissione. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il 
prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, 
per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei 
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del 
deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla 
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta 
dai documenti di accompagnamento del materiale. 

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei 
prodotti, l'Appaltatore deve, inoltre, assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a 
marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, 
devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui 
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campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse 
rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non possono 
assumere valenza e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio 
Tecnico Centrale. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 2018 ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo 
in esame. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a 
richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione dei 
Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

 
Forniture e Documentazione di Accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 

copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. 
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati 

dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 
La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 2018, a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui al 
punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, 
gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

 
Centri di Trasformazione 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 

documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 
Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta  
dichiarazione di attività, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
b) dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro 

di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori lo 
richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la 
lavorazione è stata effettuata. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 
ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto 
il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito 
l'eventuale materiale lavorato. 

 
Montaggio 
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale 

riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 

strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto 

dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento 

sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 

provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 
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L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di 
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da 
concordare con la Direzione dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 
interessata, ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 
 
Prove di Carico e Collaudo Statico 
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che 

siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori una 
accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità 
ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno 
condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel D.P.R. 
380/2001 e s.m.i. 

 
Acciaio per Cemento Armato 
 
Caratteristiche dimensionali e di impiego 
L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per 

utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) 

o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 
La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 
- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 2018. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature 

o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza al 
conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto indicato nel 
D.M. 2018. 

 
Reti e tralicci elettrosaldati: gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. 
L'interasse delle barre non deve superare 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. 
 
Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario – barre e rotoli 
 
Controlli di accettazione in cantiere 
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.10 del D.M. 2018 

devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e campionati, nell'ambito di ciascun lotto 
di spedizione, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre che il 
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso 
stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 

 
Il prelievo dei campioni va effettuato a cura della Direzione dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve assicurare, 

mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 
effettivamente quelli da lui prelevati. 

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, 
dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti 
previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 2018, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in 
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del 
centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da 
lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere 
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indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
 
Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario – reti e tralicci elettrosaldati 
 
Controlli di accettazione in cantiere 
I controlli sono obbligatori e devono essere effettuati su tre saggi ricavati da tre diversi pannelli, nell'ambito di ciascun 

lotto di spedizione. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di accettazione non soddisfi i requisiti previsti nelle norme tecniche 

relativamente ai valori di snervamento, resistenza a trazione del filo, allungamento, rottura e resistenza al distacco, il 
prelievo relativo all'elemento di cui trattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa partita. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti.  

 
Acciaio per Strutture Metalliche e per Strutture Composte 
 
Generalità 
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme 

armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per 
i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità e per i quali si rimanda 
a quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 2018; per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura 
CE, si rimanda a quanto specificato alla lettera B del medesimo punto e si applica la procedura di cui al punto 11.3.4.11. 
del medesimo decreto. 

 
Acciaio per getti 
Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. 
 
Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN 
ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e 
sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da 
parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con 
cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante 
l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418.  
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a 

scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di 
qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in 
assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata non 
inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici 
e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI 
EN ISO 9692-1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti 
dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B 
per strutture soggette a fatica. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal 
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di 
superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto 
sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo 
ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle prescrizioni della 
norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 almeno di 
secondo livello. 
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Procedure di controllo su acciai da carpenteria 
 
Controlli di accettazione in cantiere 
I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo quanto 

disposto al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 2018, effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, di 
massimo 30 t. 

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi 
accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti, può 
recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal 
caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione secondo le 
disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere 
la relativa richiesta di prove. 

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le disposizioni 
di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 2018.  

 
 
 

Art. 5 MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE 
Generalità 
Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 2018 e relativa normativa 

tecnica vigente. 
 
Malte per Murature 
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui agli 

articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei Materiali" e "Materiali in Genere". 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una 

dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte non devono essere difformi a quanto 
riportato nel D.M. 2018 e alla Circolare 2019. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella 
composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a 
quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 2018.  

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato 
alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità 
indicato nella Tabella 11.10.II del medesimo D.M. 

 
 Murature in Genere: Criteri Generali per l'Esecuzione 
Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 

archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi (di 

legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature; 
- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua usata, 

immondizie, ecc.); 
- il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
- le imposte delle volte e degli archi; 
- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con 

le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi 

bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 

posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia 
tutte le connessure. 
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La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra 

i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la 

parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 

mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito 
ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in 
direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 
10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al 
materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i 
quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle 
ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia con il 
costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli architravi 
(cemento armato, acciaio) con 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. 

 
Regole di dettaglio  
Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all'intersezione tra solai e 

pareti. 
I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del muro; è consentito 

un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere inferiore a 8 cm2, le staffe 
debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate 
costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e comunque per non 
meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso. 

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti, zone di parete 
muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale. 

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente ammorsato alla 
muratura. 

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura armata. 
Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere ancorate in 

modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa possono essere utilizzate, 
per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio. 

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non può essere inferiore allo 
0,04 %, né superiore allo 0,5%. 

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti adiacenti, garantendo 
la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale. 

Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone di parete 
muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. 

 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere conformi alle 

indicazioni della normativa consolidata.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Muratura Portante: Tipologie e Caratteristiche Tecniche 
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Murature 
Le murature costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere a singolo 

paramento, se la parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo 
caso, se non è possibile considerare un comportamento monolitico si farà riferimento a normative di riconosciuta 
validità od a specifiche approvazioni del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati regolari, formano 
le murature di pietra squadrata. L'impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato è consentito per le nuove 
costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non squadrata; 
se la muratura in pietra non squadrata è intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo 
spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due 
filari di laterizio pieno, si parla di muratura listata. 

 
Materiali  
Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture eccessivamente 

fragili. A tal fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 2018 con le seguenti ulteriori indicazioni: 
- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco; 
- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni ammesse sono 

quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle armature; 
- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull'area al lordo delle forature, non inferiore 

a 5 MPa; 
- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di sviluppo della 

parete ( fbk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa. 
La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti verticali 

debbono essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche diverse rispetto a 
quanto sopra specificato deve essere autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale, su parere del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra 
squadrata. 

 
È consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti ricadenti in zona 4. 
 
Prove di accettazione 
Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 2018, la Direzione dei Lavori è tenuta a far eseguire ulteriori 

prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le 
metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI EN 771. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere eseguite e certificate 
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

 
Criteri di progetto e requisiti geometrici 
Le piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e simmetriche rispetto ai due assi ortogonali. 

Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuità in elevazione fino alla fondazione, evitando 
pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere spingenti. Eventuali spinte 
orizzontali, valutate tenendo in conto l'azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi 
strutturali.  

I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali, pertanto devono essere 
ben collegati ai muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.  

La distanza massima tra due solai successivi non deve essere superiore a 5 m. 
La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 2018. 
 
Malte a prestazione garantita 
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 

prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato 
alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità 
indicato nella seguente Tabella 11.10.II.  

 
Tabella 11.10.II 

Specifica Tecnica Europea di 
riferimento  

Uso Previsto Sistema di Attestazione 
della Conformità 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2 + 
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Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o terrose 
o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti 
norme 

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La categoria 
di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa 
in N/mm2 secondo la Tabella 11.10.III. Per l'impiego in muratura portante non è ammesso l'impiego di malte con 
resistenza fm < 2,5 N/mm2. 

 
 
Tabella 11.10.III - Classi di malte a prestazione garantita 

Classe M 2,5 M 5  M 10 M 15 M 20  M d 

Resistenza a 
compressio
ne N/mm2 

2,5 5 10 15 20 d 

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore 

 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 1015-

11. 
 
Malte a composizione prescritta. 
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella 

seguente 
 
Tabella 11.10.IV - Classi di malte a composizione prescritta 

Classe Tipo di malta Composizione 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 
 

M 2,5 Idraulica -- -- 1 3 -- 

M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3 

M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 -- 

M 5 Bastarda 1 -- 1 5 -- 

M 8 Cementizia 2 -- 1 8 -- 

M 12 Cementizia 1 -- -- 3 -- 

 
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma 

UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione 
non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.III. 

 
Muratura Portante: Elementi Resistenti in Muratura 
Elementi artificiali 
Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni riportate al 11.10.1 

del D.M. 2018. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura verticale) 

oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto 11.10. del D.M. 2018. Gli elementi 
possono essere rettificati sulla superficie di posa. 

 
Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura 

φ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f. 
I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.  
La percentuale di foratura è espressa dalla relazione φ = 100 F/A dove: 
- F è l'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti; 
- A è l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro. 
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in volume dei vuoti come 

definita dalla norma UNI EN 772-9. 
Le Tab. 4.5.Ia-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente. 
 
Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizio 

Elementi Percentuale di foratura φ Area f della sezione normale del 
foro 
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Pieni φ ≤ 15 % f ≤ 9 cm2 

Semipieni 15 %< φ ≤ 45 % f ≤ 12 cm2 

Forati 45 %< φ ≤ 55 % f ≤ 15 cm2 

 
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 
Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area massima pari 

a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la presa manuale; 
per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o 
per l’eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi 70 cm2. 

 
Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo 

Elementi 
 

Percentuale di foratura φ Area f della sezione normale del foro 
 

A ≤ 900 cm2 A > 900 cm2 

Pieni φ ≤ 15 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Semipieni 15 %< φ ≤ 45 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Forati 45 %< φ< 55 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

 
Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti di calcestruzzo 

o malta. 
Per i valori di adesività malta/elemento resistente si può fare riferimento a indicazioni di normative di riconosciuta 

validità. 
L'utilizzo di materiali o tipologie murarie diverse rispetto a quanto specificato deve essere autorizzato preventivamente 

dal Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulla base di adeguata 
sperimentazione, modellazione teorica e modalità di controllo nella fase produttiva. 

 
Elementi naturali 
Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essi non devono 

contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senza zone alterate o 
rimovibili. 

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinati secondo le 
modalità descritte nel punto 11.10.3. del D.M. 2018. 

 
Muratura Portante: Organizzazione Strutturale 
L'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.  
I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra di loro in modo 

da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. 
I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non inferiore a 

0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitati prevalentemente da azioni 
verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali.  

Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell'edificio, tutte le pareti devono assolvere, per quanto 
possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento. 

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono assicurare, per 
resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento. 

L'organizzazione dell'intera struttura e l'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere tali da assicurare 
appropriata resistenza e stabilità, ed un comportamento d'insieme "scatolare". 

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra loro.  
Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armato e, tra di loro, 

mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.  
I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 
Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri 

paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro 
materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate ai cordoli.  

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 
collegamento è assicurato dal solaio stesso.  

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che 
sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.  

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo in calcestruzzo 
armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. È possibile realizzare la prima elevazione con pareti 
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di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da 
garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione. 

Lo spessore dei muri portanti non può essere inferiore ai seguenti valori: 
- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm; 
- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm; 
- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm; 
- muratura di pietra squadrata 240 mm; 
- muratura di pietra listata 400 mm; 
- muratura di pietra non squadrata 500 mm. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Murature di mattoni 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata e mai per 

aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessioni alterate 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 defluisca e 
riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessioni non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (tali 
spessori potranno variare in relazione della natura delle malte impiegate). I giunti non verranno rabboccati durante la 
costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura con il ferro. Le malte da impiegarsi per la 
esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra mattoni riescano 
superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno 
essere opportunamente ammorsate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessioni orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento le connessioni di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm e previa 
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente compresse e 
lisciate con apposito ferro, senza sbavature. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in 
direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessioni dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 
5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso. 

 
Pareti di una testa ed un foglio con mattoni pieni e forati 
Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e quelli 

mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali 
ed a perfetto filo, per evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco. Nelle pareti in foglio, quando la 
Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, 
allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anziché alla parete, oppure ai lati od alla sommità delle pareti stesse, 
per il loro consolidamento, quando esse non arrivano fino ad un'altra parete od al soffitto. Quando una parete deve 
eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sarà ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo con scaglie 
e cemento. 

 
Tagli della muratura 
 
Tagli della muratura con sega 
L'Appaltatore utilizzerà questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari orizzontali e giunti di 

malta di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avrà quindi approssimativamente 
lo spessore della sega (circa 8 mm), potrà avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito dello spessore del giunto di 
malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro. La macchina, in funzione dei lavori da eseguire, 
può essere una piccola sega manuale oppure, per opere più impegnative, può essere costituita da un'apposita 
impalcatura fissa o un carrello su quattro ruote da fare scorrere rispettivamente in senso verticale o orizzontale su 
palanche parallele fissate all'impalcatura o poggiate al suolo ed opportunamente livellate. La sega a motore regolabile 
sarà, ove non prescritto diversamente, del tipo a catena fra due pulegge dentate. 

Nell'eseguire i lavori l'Appaltatore utilizzerà tulle le cautele per la salvaguardia dell'opera previste nell'articolo del 
seguente capitolato relativo alle demolizioni. 

 
Tagli della muratura con filo 
Il sistema utilizzato è analogo a quello normalmente usato nelle cave per il taglio delle pietre e dei marmi; viene utilizzato 
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anche per pareti in calcestruzzo di cemento armato. Questo sistema verrà utilizzato esclusivamente su pareti di 
elevato spessore, dove è impossibile utilizzare le normali seghe a catena. 

La macchina è costituita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare il filo segante e, nel contempo, lo tiene in tensione 
con un sistema idraulico che agisce sull'asse della stessa puleggia motrice. Il grande vantaggio del sistema è costituito 
sia dalla massima riduzione vibrazioni legate a qualsiasi altro sistema di taglio meccanico che dalla completa assenza 
di rumorosità. Nella realizzazione di queste opere l'Appaltatore sarà tenuto ad utilizzare esclusivamente personale 
qualificato. 

Tagli della muratura con carotatrici 
In questo sistema il mezzo meccanico per il taglio è costituito da un carotiere ad asse orizzontale azionato da un motore 

elettrico. Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto rotativo uniforme in grado di 
perforare murature di qualsiasi spessore e natura. Il sistema di taglio prevede la realizzazione di una serie di 
perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il diametro richiesto per lo specifico taglio. Le parti di muratura residua 
dovranno essere asportate con una seconda serie di perforazioni. Il numero delle perforazioni da eseguire è 
conseguente al loro diametro. Con diametro medio di mm 30-35 si faranno quindici perforazioni per un taglio di 
lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il taglio meccanico della muratura andrà effettuata la pulizia del 
segmento con aria compressa. 

 
 
 

Art. 6 MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO 
Generalità  
Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto delle loro peculiarità 

storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sarà buona norma privilegiare l'uso di tecniche edilizie che si 
riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto oggetto dell'intervento. Bisognerà evitare, 
soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi traumatici e lesivi dell'originale continuità strutturale e 
l'utilizzo di materiali diversi da quelli impiegati dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi intervento dovrà essere 
eseguito - dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei materiali presenti 
- ricorrendo il più possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare. Il ricorso a materiali analoghi 
agli originali, infatti, consente una più sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto antico ed, inoltre, evita 
che si possa creare una discontinuità nelle resistenze fisiche chimiche e meccaniche. 

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle più svariate tecniche anche specialistiche e ad alto 
livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione dei Lavori, vengano giudicate compatibili 
con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria. Per 
quanto possibile tali lavori dovranno essere eseguiti in modo da garantire la reversibilità dell'intervento. 

 
Rinforzo per azioni nel piano e fuori dal piano di maschi murari mediante placcaggio diffuso con rete in fibra naturale di 

basalto e acciaio inox e geomalta 
Rinforzo per azioni nel piano e fuori dal piano di maschi murari mediante placcaggio diffuso con rete in fibra naturale di 

basalto e acciaio inox e geomalta certificata EN 998 a base di pura calce idraulica naturale NHL 3.5 
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Rinforzo a pressoflessione e taglio di maschi murari con placcaggio diffuso di rete in fibra di basalto e acciaio Inox, 

mediante l'utilizzo di sistema composito a matrice inorganica FRCM (Fabric Reinforced Cementitious Matrix), provvisto 
di Valutazione Tecnica Europea (ETA) ai sensi dell'art.26 del Regolamento UE n.305/2011 o di certificazione 
internazionale di comprovata validità, realizzato con tessuto biassiale bilanciato in fibra di basalto e acciaio Inox AISI 
304, con speciale trattamento protettivo alcali-resistente con resina all’acqua priva di solventi – tipo GEOSTEEL GRID 
200 di Kerakoll Spa – caratteristiche tecniche certificate: acciaio Inox AISI 304, con speciale trattamento protettivo 
alcali resistente con resina all'acqua priva di solventi; resistenza a trazione del filo > 750 MPa, modulo elastico E > 200 
GPa; fibra di basalto: resistenza a trazione ≥ 3000 MPa, modulo elastico E ≥ 87 GPa; dimensione della maglia 17x17 
mm, spessore equivalente tf (0°-90°) = 0,032 mm, massa totale comprensiva di termosaldatura e rivestimento 
protettivo ≈ 200 g/m2, impregnato con geomalta® ad altissima igroscopicità e traspirabilità a base di pura calce 
idraulica naturale NHL 3.5 e Geolegante® minerale, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica 
0-1,4 mm, GreenBuilding Rating® 5 – tipo GEOCALCE® F ANTISISMICO di Kerakoll Spa – caratteristiche tecniche 
certificate: alta efficacia nel ridurre gli inquinanti interni, non permette lo sviluppo batterico (Classe B+) e fungino 
(Classe F+) misurazione con metodo CSTB, certificato a bassissime emissioni di VOC con conformità EC 1-R Plus GEV-
Emicode, emissione di CO2 ≤ 250 g/kg, contenuto di materiali riciclati ≥ 30%. La geomalta® naturale è provvista di 
marcatura CE, classe della malta G/M15 (EN 998/2), classe di resistenza R1 PCC (EN 1504-3), reazione al fuoco classe 
A1 (EN 13501-1), permeabilità al vapore acqueo da 15 a 35 (EN 1745), resistenza a compressione a 28 gg ≥ 15 N/mm2 
(EN 1015-11), modulo elastico 9 GPa (EN 13412), adesione al supporto a 28 gg > 1,0 N/mm2 – FB: B (EN 1015-12). 

L’intervento si svolge nelle seguenti fasi: 
eventuale preparazione delle superfici da rinforzare, mediante demolizione e rimozione dell’intonaco esistente, 

ripristino di eventuali lesioni mediante cucitura e/o consolidamento con iniezione di malta fluida (da contabilizzare a 
parte) e depolverizzazione finale mediante idrolavaggio a bassa pressione;  

realizzazione dei fori pilota per la successiva installazione mediante inserimento a secco di barre elicoidali certificate EN 
845-1 in acciaio Inox AISI 316, provviste di marcatura CE, in apposito foro pilota nell’elemento strutturale, fornite e 
poste in opera mediante apposito mandrino a percussione, – tipo STEEL DRYFIX® 10 di Kerakoll Spa – caratteristiche 
tecniche certificate: carico di rottura a trazione > 16,2 kN; carico di rottura a taglio > 9,5 kN; modulo elastico > 150 
GPa; deformazione ultima a rottura 3%; area nominale 15,50 mm2. Nel caso in cui sia prevista l’applicazione del 
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tassello – tipo TASSELLO STEEL DRYFIX® 10 di Kerakoll Spa –, prevedere l’allargamento al diametro 14 mm, per i primi 
30 mm di profondità del foro pilota;  

stesura di un primo strato di geomalta, di spessore di circa 3 – 5 mm;  
con malta ancora fresca, procedere alla posa della rete, avendo cura di garantire una completa impregnazione del 

tessuto ed evitare la formazione di eventuali vuoti o bolle d’aria che possano compromettere l’adesione del tessuto 
alla matrice o al supporto;  

piegatura delle barre elicoidali o in alternativa inserimento dell’apposito tassello;  
esecuzione del secondo strato di geomalta, di spessore di circa 2 – 5 mm al fine di inglobare totalmente il tessuto di 

rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti;  
eventuale ripetizione delle fasi (c), e (d) per tutti gli strati successivi di rinforzo previsti da progetto.  
È compresa la fornitura e posa in opera di tutti i materiali sopra descritti e quanto altro occorre per dare il lavoro finito. 

Sono esclusi: l'eventuale rimozione dell'intonaco esistente e la bonifica delle zone degradate e ripristino del substrato; 
le prove di accettazione del materiale; le indagini pre- e post-intervento; tutti i sussidi necessari per l’esecuzione dei 
lavori.  

Il prezzo è ad unità di superficie di rinforzo effettivamente posto in opera comprese le sovrapposizioni.   
 
Rinforzo attraverso iniezioni di malta iperfluida 
Consolidamento di paramento murario mediante iniezione di geomalta® ad altissima igroscopicità e traspirabilità, 

iperfluida, ad elevata ritenzione d’acqua a base di pura calce naturale NHL 3.5 e Geolegante® minerale, intervallo 
granulometrico 0-100 μm, GreenBuilding Rating® Bio 5, provvista di marcatura CE - tipo GEOCALCE® FL ANTISISMICO 
di Kerakoll Spa - caratteristiche tecniche certificate: alta efficacia nel ridurre gli inquinanti interni, non permette lo 
sviluppo batterico (Classe B+) e fungino (Classe F+) misurazione con metodo CSTB, certificato a bassissime emissioni 
di VOC con conformità EC 1-R Plus GEV-Emicode, emissione di CO2 ≤ 250 g/kg, contenuto di materiali riciclati ≥ 30%. 

La geomalta® naturale è provvista di marcatura CE, classe della malta G/M15 (EN 998/2), reazione al fuoco classe A1 
(EN 13501-1), permeabilità al vapore acqueo da 15 a 35 (EN 1745), resistenza a compressione a 28 gg ≥ 15 N/mm2 
(EN 1015-11), modulo elastico 9,5 GPa (EN 13412), tensione di aderenza della barra inghisata ≥ 3,5 MPa (RILEM-CEB-
FIPRC6-78). 

 
Sarcitura delle murature mediante parziale sostituzione del materiale. Tecnica del "cuci e scuci" 
Tale intervento si effettua in presenza di murature lesionate o degradate, ma limitatamente a zone circoscrivibili e 

quando tecniche differenti non siano applicabili. L'obiettivo di questa lavorazione dovrà essere quello di ripristinare 
l'originaria continuità strutturale degli elementi murari degradati mediante la graduale sostituzione degli stessi senza 
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 (o della natura stabilita dagli 
elaborati di progetto) e malta magra di cemento o di calce idraulica, ammorsando da una parte la nuova struttura con 
la vecchia muratura resistente e dall'altra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di 
sostituzione. Dovrà, in seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura, dei cunei di 
legno da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste operazioni andranno 
ripetute per tutte le zone d'intervento. 

 
Fissaggio dei paramenti originari 
In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita da laterizi, tufi, calcari, 

e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, mista, ecc.), l'Appaltatore dovrà far pulire 
accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza estranea. Procederà, quindi, all'estrazione degli elementi 
smossi provvedendo alla loro pulizia e lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga 
all'originale, additivata con agenti chimici solo dietro espressa previsione progettuale. Eseguirà in seguito, la 
ricollocazione in opera degli elementi rimossi e la chiusura "sottosquadro" dei giunti mediante la stessa malta, avendo 
cura di sigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo con malte preparate in modo idoneo. Se i paramenti 
dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, l'Appaltatore dovrà procedere, come descritto precedentemente, 
ripristinando la continuità strutturale tra paramento e nucleo mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a 
base di latte di calce e pozzolana vagliata e ventilata o altre mescole indicate in progetto. In presenza di piccole lacune 
o mancanze limitate a pochi elementi si potrà provvedere all'integrazione con materiale antico di recupero. Qualora 
si dovesse procedere alla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali, detti paramenti verranno realizzati con 
materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione (sottosquadro, sopra quadro, inserimento di lamine di 
piombo, trattamento della superficie all'antica). 

 
Ristilatura dei giunti di malta 
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I lavori conservativi su murature in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera piuttosto evidente i giunti di 
malta di allettamento tra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto effettuare analisi mirate, sulla composizione 
chimico-fisica dei manufatti e delle malte di allettamento, per determinarne la natura, la provenienza e la 
granulometria. La prima operazione di intervento riguarderà l'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, 
giunti cioè realizzati con malte troppo crude (cementizie), incompatibili con il paramento, in grado di creare col tempo 
stress meccanici evidenti. L'operazione dovrà avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di piccole dimensioni 
ed evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale. Seguirà un intervento di pulitura utilizzando pennelli a 
setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante bagnatura con acqua deionizzata, si effettuerà la stilatura dei 
giunti di malta tramite primo arriccio in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto 
legante inerte 1:2). 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 stilatura di finitura dovrà essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potrà essere integrata con 
polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la regolarizzazione saranno 
effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua deionizzata. 

 
Parziale ripristino di murature 
Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di rifacitura 

interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per zone limitate ed 
alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente l'equilibrio statico della struttura. 

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; dopo la rimozione del 
materiale di risulta, si procederà alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta grassa di cemento avendo 
cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle esistenti. Ultimati questo tipo di 
lavori si procederà, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto 
tra vecchia e nuova muratura. 

 
Interventi di protezione su murature esposte 
Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovrà intervenire 

con opere di protezione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni interessati a totale o parziale 
copertura delle superfici esposte. Tali interventi dovranno comunque raccordarsi in modo adeguato con la struttura 
preesistente senza creare differenze di spessori, incongruenze nell'uso dei materiali e difformità non compatibili con 
le caratteristiche dell'insieme della struttura. 

La migliore rispondenza alle necessità di durata e resistenza di questi interventi protettivi potrà essere ottenuta con 
l'impiego di additivi appropriati alle diverse situazioni e che andranno aggiunti negli impasti delle malte da utilizzare. 

 
Consolidamento con tiranti metallici 
Con l'impiego dei tiranti orizzontali si migliora il collegamento fra i muri non complanari e fra questi stessi ed i solai di 

piano. Per ottenere ciò si deve in ogni caso prospettare e realizzare un sistema di tiranti e non fare semplice 
affidamento sulla posa in opera di elementi isolati. Per lesioni di una certa entità che interessino non soltanto singole 
parti di muratura ma interi elementi, tra loro correlati, si dovranno utilizzare dei tiranti metallici fissati alle estremità 
con delle piastre metalliche. La funzione di questi tiranti è, oltre alla creazione di un sistema strutturale più rigido, 
anche la migliore distribuzione dei carichi presenti sui vari elementi. La prima operazione consisterà nel tracciamento 
di tutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quali andranno preparate delle sedi opportune nelle quali collocare i cavi di 
acciaio e le relative piastre; successivamente saranno posizionati i tiranti, previa filettatura di almeno cm. 10 per ogni 
capo, e verranno fissati alle piastre con dadi di opportuno diametro e guaine di protezione. I tiranti destinati a risolvere 
problemi di carico orizzontale dovranno essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e rigidamente 
definiti dalle specifiche progettuali. Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provvederà con piccole 
carotatrici in grado di eseguire fori di 40-50 mm. di diametro nei quali potrà rendersi necessaria la predisposizione di 
bulbi di ancoraggio. A consolidamento avvenuto si provvederà alla ulteriore messa in tensione dei cavi con chiavi 
dinamometriche applicate sui vari dadi che verranno, dopo questa operazione, saldati alle piastre di giacitura. Le 
tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o resine reoplastiche concordemente a quanto 
stabilito dalla Direzione dei Lavori. 

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoraggio, tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la realizzazione di questo tipo 
di interventi dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte all'interno degli elaborati esecutivi e delle 
specifiche tecniche di progetto. 

 
Consolidamento con incatenamenti e collegamenti 
Conformemente alle prescrizioni degli elaborati di progetto l'Appaltatore collegherà tutti i muri al livello dei solai 

mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Essi, inoltre, saranno collegati 
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da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la funzione di collegamento potrà 
essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura. 

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione dovrà essere realizzato mediante cordolo in c.a. disposto 
alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione e di altezza 
non inferiore alla metà di detto spessore. Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri 
paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati, conformemente alle prescrizioni degli 
elaborati di progetto, tramite armature metalliche. Questi incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente 
ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 
collegamento è assicurato dal solaio stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti 
orizzontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione 
totale pari a 4 cm2 per ogni campo di solaio. Ove previsti dagli elaborati di progetto, l'Appaltatore realizzerà tutti i 
collegamenti prescritti fra i diversi elementi strutturali (travi dei solai con le murature, travi dei solai con le travi dei 
solai adiacenti, travi di copertura con cordolo di copertura, ecc.) costruendo e collocando in opera piccoli tiranti 
metallici dotati di tutti gli elementi di raccordo (piastre, zanche, viti, bulloni, ecc.) e realizzando tutte le opere di 
contorno (piccole demolizioni, perforazioni, sigillature, ecc.) che si rendono necessarie per dare il lavoro compiuto 
conformemente alle prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

 
 
 

Art. 7 STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE LAVORI DI 

COSTRUZIONE 
Solai 
Generalità 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a seconda delle 

indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi. 
I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda 

della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, di cui al D.M. 2018 
"Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" integrato dalla Circolare del Ministro delle 
Infrastrutture e dei Trasporti, datata 2019. 

Solaio in c.a. 
Il solaio misto in c.a. e laterizi gettato in opera dovrà essere realizzato con pignatte di qualsiasi tipo interposte a 

nervature parallele in conglomerato cementizio realizzate in modo conforme alla normativa vigente ed ai sovraccarichi 
previsti. A tale struttura dovrà essere sovrapposta una soletta in conglomerato cementizio armato e la posa in opera 
del solaio dovrà includere anche l'eventuale formazione di nervature di ripartizione e travetti per il sostegno di 
tramezzi sovrastanti compresa la fascia perimetrale piena di irrigidimento. Il montaggio del solaio dovrà comprendere 
la predisposizione delle casseforme, delle armature provvisorie e di sostegno, dei ponteggi e strutture di protezione, 
il successivo disarmo e le campionature e prove statiche richieste. Esso dovrà rispondere alle disposizioni normative 
vigenti e alle N.T.C. di cui al D.M. 2018.  

Solai su travi e travetti di legno 
Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla luce ed al 

sovraccarico. I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle 
tavelle che devono essere collocate su di essi e sull’estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di 
calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino e altro materiale inerte. 

Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine in mattoni (pieni o forati) o con elementi laterizi interposti  
Questi solai saranno composti dalle putrelle, dai copriferri, dalle voltine in mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o dalle 

volterrane ed infine dal riempimento. Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza 
prescritta; in ogni caso tale distanza non sarà superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere 
verniciate a minio e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande. Le 
chiavi saranno applicate agli estremi delle putrelle alternativamente (e cioè una con le chiavi e la successiva senza), e 
i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m. Le voltine di mattoni pieni o forati 
saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di cemento a rapida presa, con una freccia 
variabile fra 5 e 10 cm. 

Quando la freccia è superiore ai cm 5 dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe in ferro per meglio 
assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle 
travi con l'interposizione di copriferri. Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino 
all'altezza dell'ala superiore della trave e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di 
fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri impastati con malta magra fino ad intasamento completo. Quando la 
faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno applicarvi preventivamente uno 
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strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dell'intonaco stesso. 
 
Controsoffitti 
 
Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici esattamente 

orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri difetti e di evitare in modo 
assoluto la formazione, in un tempo più o meno prossimo, di crepe, incrinature o distacchi dell'intonaco. Al 
manifestarsi di tali screpolature la Direzione dei Lavori avrà facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare 
all'Appaltatore il rifacimento, a carico di quest'ultimo, dell'intero controsoffitto con l'onere del ripristino di ogni altra 
opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 

Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dovranno sporgere i ganci di ferro appendilumi e/o si dovranno prevedere 
adatti fori per l'inserimento di corpi illuminanti ad incasso. Tutti i legnami impegnati per qualsiasi scopo nei 
controsoffitti dovranno essere abbondantemente spalmati di carbolineo su tutte le facce. 

La Direzione Lavori potrà prescrivere la predisposizione di adatte griglie o sfiatatoi in metallo per la ventilazione dei vani 
racchiusi dal controsoffitto. 

 
I controsoffitti installati devono essere tutti antisismici (si veda paragrafo successivo), in classe di reazione al fuoco A2 

s1 do ed aventi caratteristiche REI60. I controsoffitti disposti sotto le coperture devono essere inoltre dotati di barriera 
al vapore e sopra di essi è previsto l’isolante termico, con le caratteristiche riportate nell’apposito articolo del presente 
capitolato. Per le caratteristiche della barriera al vapore si rimanda alla Relazione Energetica. 

 
Controsoffitto con kit antisismici  
Un elemento secondario presente all’interno degli edifici sono i controsoffitti che, oltre a svolgere una funzione di 

contenimento degli impianti, di  finitura estetica, di miglioramento del comfort acustico interno e dell’isolamento 
termico e acustico dei solai, rivestono un importante ruolo per la sicurezza delle persone che occupano gli ambienti.  

In caso di evento sismico, devono essere in grado di assorbire l’azione sismica e assecondare gli eventuali spostamenti 
della struttura portante dell’edificio a cui sono vincolati, garantire tenuta e resistenza in caso di crolli o cedimenti di 
porzioni di solai, senza subire danni di tipo fragile ed evitando espulsione di materiale. 

 
I controsoffitti antisismici hanno l’obiettivo specifico di realizzare controsoffitti resistenti alle sollecitazioni sismiche sia 

orizzontali che verticali. 
Il sistema generalmente è composto dai seguenti elementi:  
Kit di sospensione antisismica 
Profili perimetrali (differenti secondo il tipo di bordo, nel caso del sistema per controsoffitti modulari ispezionabili) 
Accessori di bloccaggio perimetrale 
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Installare l’elemento di sospensione antisismica solo sul profilo vincolato direttamente al solaio, cioè: 
Profilo portante, nel caso di controsoffitti modulari ispezionabili con struttura a T 
Profilo primario, nel caso di controsoffitti continui a doppia orditura  
Fissare la barra filettata del puntone solo su supporti con adeguata resistenza strutturale, ad es. sui travetti e non sulle 

pignatte, nel caso dei comuni solai in latero-cemento. Per il fissaggio utilizzare ancoranti con idonee caratteristiche 
antisismiche, adatti al tipo di supporto.  

 
Un controsoffitto modulare ispezionabile con prestazioni antisismiche è costituito dai seguenti elementi: 
Profilo perimetrale dedicato, secondo il tipo di bordo del pannello utilizzato; 
Struttura metallica a T; 
Kit di sospensione antisismica, installati in sostituzione di alcuni dei normali pendini (per l’incidenza a m2 di soffitto); 
Pannelli modulari per controsoffitto: in gesso rivestito, lana minerale, metallici, ecc. (compatibile con pannelli con i più 

comuni tipi di bordo); 
Accessorio universale di bloccaggio perimetrale, scelto in base al tipo di bordo del pannello. 
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Montaggio del kit di sospensione antisismica: 
Preassemblare la sospensione antisismica, inserendo le quattro molle di regolazione (MRU); 
Predisporre la balla filettata ed il tubolare, in funzione del ribassamento del controsoffitto; 
Inserire il tubolare elios sulla barra filettata e bloccarlo alla posizione richiesta tramite i dadi zigrinati intermedi di 

regolazione; 
Fissare la barra filettata al solaio, mediante un tassello antisismico adatto al tipo di supporto; 
Montare la sospensione sulla barra filettata e bloccare il tutto con l’ultimo dado zigrinato; 
Inserire i  quattro  controventi,  applicandoli  con un’angolazione  di  45°  e  fissandoli  al  solaio  con tasselli di tipo 

idoneo. 
Per velocizzare l’installazione, la preparazione del puntone può essere effettuata a  terra,  ovvero  prima  di fissare 

l’elemento al solaio. 
 
Installazione della struttura a T 
Inserire il profilo portante a T nell’asola del gancio antisismico. Il kit va installato sempre sul portante; 
Fare scorrere il kit sul profilo portante, sino alla posizione desiderata; 
Fissare (operazione obbligatoria) il gancio con viti auto perforanti sul profilo portante, come indicato nei dettagli C ed D 

qui sotto; 
Evitare di installare la sospensione antisismica in corrispondenza degli incroci della struttura a T. 
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Bloccaggio perimetrale dei profili a T 
Il sistema antisismico prevede il vincolo di tutti gli elementi che 

compongono la sottostruttura. Tale vincolo è di due tipi,  
ed è realizzato su due lati opposti della stanza, come indicato nella 

figura  
a destra: 
Fisso (dettaglio A, si veda pag. 8) la sottostruttura è vincolata alla 

parete e non permette alcun movimento. 
Condizionato (dettaglio B, si veda pag. 8) la sottostruttura può 

spostarsi in una sola direzione, senza generare rotazioni relative. 
 
Nel sistema antisismico è previsto l’uso di profili perimetrali e di un 

accessorio universale per il bloccaggio dei profili a T sul 
perimetrale. 

Piegare a 90° le alette laterali dell’accessorio di bloccaggio e fissarlo 
con viti auto perforanti (o dispositivi adatti al tipo di supporto) sul perimetrale; 

Inserire la testa dei profili a T nell’accessorio; 
Il vincolo fisso si realizza inserendo una vite nel foro presente nella parte superiore dell’accessorio.  
In caso di vincolo condizionato non si utilizza alcun fissaggio. 
 
Coperture a tetto 
Generalità 
La copertura a tetto sarà sostenuta da orditura in legno, ferro o cemento armato, il tutto con le dimensioni e disposizioni 

che saranno prescritte nel progetto o dalla Direzione dei Lavori. 
Sulla grossa orditura saranno poi disposti i travicelli ed i listelli in legno (piccola armatura) sulla quale sarà poi distesa la 

copertura di tegole direttamente o con l'interposizione di un sottomano in legno od in laterizi. 
Sottomano in legno - Sarà costituito da tavole di legno di abete dello spessore di cm 5, piallate dalla parte in vista, unite 

a filo piano e chiodate alla sottostante orditura di travicelli. 
Sottomano di pianelle o tavelline - Il sottomano di pianelle o tavelline si eseguirà collocando sui travicelli o correntini 

le pianelle o tavelline una vicina all'altra, bene allineate e in modo che le estremità di esse posino sull'asse di detti 
legami e le connessure non siano maggiori di mm 6. Le dette connessure saranno stuccate con malta idraulica liquida. 
I corsi estremi lungo la gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodato alla sottostante armatura del tetto. 

 
Copertura in coppi ed embrici  
La copertura in coppi è tipica di centri storici, delle borgate, delle case di campagna, richiede una posa accurata di coppi 

canale e coppi coperta, di sistemi di aggancio e listellature complesse. L’industrializzazione ha definito tegole-coppi 
che ne riprendono la forma ed il colore ma necessitano di supporti semplificati, determinando tetti più stabili e facili 
da posare. La tegola coppo non necessita di un accoppiamento canale/coperta: può differenziarsi per la presenza di 
curvature più o meno accentuate e di parti piane di deflusso di diversa ampiezza. È un elemento che si posa “ad 
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incastro” e necessita di ganci aggiuntivi solo in certe condizioni di vento o sisma. Può inoltre essere prodotta in 
laterizio o in cemento. 

La scelta è legata al tuo gusto ma anche alle caratteristiche del contesto: la tradizione in alcuni casi o il distacco da essa. 
Dipende dall’estetica complessiva espressa dall’edificio ma anche dal clima locale: certe ondulazioni irrobustiscono la 
tegola rendendola particolarmente utile laddove nevica molto. Le tegole coppo in cemento resistono meglio alla 
ciclicità del gelo e del disgelo. La tegola coppo può somigliare tantissimo al coppo e sostituirlo degnamente nei luoghi 
in cui normativamente si deve aderire alla tradizione. 

Sul mercato sono presenti molteplici forme con nuance e finiture differenti.  Presentano normalmente una curvatura 
più alta o più bassa ed in alcuni casi simulano il sistema “coppo canale/coppo coperta” in una tegola sola, senza 
necessitare di una posa così complessa o di listellature serrate. Si agganciano tendenzialmente a listelli d’appoggio, 
necessitando di un numero più contenuto al metro quadro.  

 
 
 

Art. 8 STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE DEMOLIZIONI 
Demolizioni 
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, l'Appaltatore sarà obbligato ad attenersi alle seguenti disposizioni: 
Generalità 
Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che risultino del 

tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi e/o subsistemi non più in 
grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi consolidanti puntuali od 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 od 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 Direzione dei Lavori 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 Direzione dei Lavori. 

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, 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 2 metri, 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. Le solette in cemento armato monolitiche, prive di una visibile 
orditura principale, dovranno preventivamente essere puntellate in modo da accertare la disposizione dei ferri di 
armatura. L'Appaltatore dovrà inoltre evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo 
accumulo degli stessi sui solai. 

 
 
 
 

Art.9 STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE CONSOLIDAMENTO 
Sostituzioni e collegamenti 
Generalità 
Gli interventi di sostituzione riguarderanno l'intera struttura sia nel caso che non potesse essere consolidata in modo 
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economicamente conveniente sia nel caso in cui dovesse risultare del tutto irrecuperabile. 
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. 
Nel primo caso l'Appaltatore avrà cura di procedere alla demolizione secondo le modalità e gli accorgimenti contenuti 

nei relativi articoli. 
Il collegamento di una nuova struttura ai muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizioni di progetto 

o delle direttive dalla Direzione dei Lavori, verrà effettuato con le modalità di seguito descritte. 
Strutture piane in legno 
Quando il collegamento ai muri perimetrali dovrà realizzarsi mediante cordolo in cemento armato, l'Appaltatore farà 

demolire tratti di muratura al fine di creare dei vani a sezione tronco-conica di altezza analoga a quella del cordolo in 
modo da consentire l'alloggiamento di parti in cemento armato sagomate a coda di rondine aventi funzione di 
ancoraggio. Le armature degli ancoraggi verranno eseguite, secondo le prescrizioni di progetto, contemporaneamente 
a quelle del cordolo. L'interasse fra gli ancoraggi potrà variare in relazione alla consistenza del muro, alle dimensioni 
del solaio ed alle indicazioni di progetto.  

Se prescritto, si dovranno realizzare idonei fori nella muratura in cui inserire le barre d'ancoraggio del cordolo. Tali fori 
avranno un'inclinazione, rispetto al piano trasversale della muratura, inferiore ai 45°. Essi saranno riempiti prima 
dell'inserimento degli ancoraggi con boiacca di cemento o resine secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto. 

Qualora non fosse prevista la realizzazione di cordoli, l'Appaltatore dovrà eseguire nella muratura dei fori passanti, di 
forma tronco-conica, adatti al collegamento con i tiranti a coda di rondine. Questi ultimi, dovranno essere fissati ad 
un'estremità della trave mediante un'idonea chiodatura o bullonatura; l'altra estremità della trave sarà saldata ad una 
gabbia di tondini sagomati di forma tronco-conica che andrà alloggiata nel foro da riempire con la malta prescritta. 

Se sarà richiesto dagli elaborati di progetto, il collegamento dovrà essere realizzato mediante tiranti a piastra, praticando 
un foro passante in direzione della lunghezza della trave. L'Appaltatore, quindi, dovrà ricavare nella muratura una 
sede di forma tronco-conica di dimensioni tali da accogliere la piastra metallica che dovrà poggiare su una base 
perfettamente spianata, ottenuta con getto di malta cementizia. Il tirante di acciaio dovrà avere la forma e le 
dimensioni prescritte dagli elaborati di progetto ed essere collegato ad un'estremità della trave per una lunghezza non 
inferiore agli 80 cm. mediante una idonea chiodatura o bullonatura; l'altro estremo dovrà terminare con una sezione 
piatta in cui verrà praticata un'asola di forma idonea a trattenere i cunei tenditori; questa estremità potrà essere 
filettata e collegata con un dado di acciaio. 

Strutture piane ad elementi metallici 
I collegamenti fra le travi ed i muri perimetrali potranno essere realizzati: 
a) murando direttamente ogni testa della trave, previa posa in opera di un'opportuna piastra di ripartizione: in questo 

caso, l'Appaltatore dovrà saldare all'ala, nella parte che risulterà annegata nel conglomerato, degli spezzoni di tondino 
ripiegati ad uncino capaci di contrastare lo sfilamento della putrella. L'alloggiamento della trave, da ricavare nella 
muratura, dovrà avere forma tronco-conica con la base maggiore rivolta verso l'esterno; 

b) realizzando (se il muro non potrà garantire la resistenza a carichi concentrati) un cordolo in cemento armato ricavato 
nella muratura sul quale appoggiare le putrelle. In ogni caso, si dovrà prima liberare la struttura da tutti i carichi 
accidentali e procedere alla costruzione della puntellatura del solaio che dovrà essere forzata in modo da ridurre al 
minimo gli effetti del carico sulle travi esistenti. 

Struttura piana latero-cementizia 
Il collegamento con le murature perimetrali potrà essere realizzato mediante la formazione di un cordolo in cemento 

armato che l'Appaltatore dovrà fare eseguire, in base alla consistenza dei muri ed alle prescrizioni di progetto, con il 
sistema dei cantieri alternati oppure dovrà ricavare nella muratura; il cordolo dovrà essere ancorato a quest'ultima 
mediante elementi a coda di rondine o spezzoni di ferro piegati e murati. 

Gli elementi di un'eventuale struttura aggiuntiva dovranno essere messi in opera alla quota stabilita con le necessarie 
puntellature; inoltre, le armature del cordolo con i relativi ancoraggi saranno inseriti nei vani appositamente ricavati 
e collegati con le teste delle travi. 

Se il cordolo verrà inserito solo parzialmente nello spessore della muratura, l'Appaltatore dovrà predisporre la 
casseratura per la parte di cordolo che fuoriesce dal muro. 

Sostituzione di travi di legno 
In caso d'integrale sostituzione di travi di legno, l'Appaltatore dovrà puntellare i travetti ed il tavolato posato sulle travi 

con due fili di ritti da collocare parallelamente alle travi. 
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 Direzione dei Lavori, il solaio non offrirà sufficienti 
garanzie di resistenza, sarà necessario prolungare i ritti fino al solaio sottostante o scaricarli sulla muratura 
perimetrale. 

Alla base dei puntelli si dovranno predisporre degli appoggi costituiti da tavole di legno o piastre di metallo, necessarie 
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ad una maggiore distribuzione dei carichi verticali. 
La trave, liberata dalla muratura in corrispondenza degli appoggi, verrà sfilata intera e, solo dietro autorizzazione della 

Direzione dei Lavori, potrà essere tagliata. 
La nuova trave, che dovrà corrispondere come materiale, essenza, qualità e dimensioni ai requisiti richiesti dagli 

elaborati di progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dal presente capitolato, dovrà essere messa in opera 
ripristinando compiutamente l'equilibrio strutturale preesistente. 

Sostituzione di tavolato in legno 
La sostituzione del tavolato in legno dovrà essere preceduta da un'attenta valutazione delle effettive condizioni del 

materiale e delle sue capacità di tenuta strutturale; solo nel caso di constatazione dell'inutilizzabilità degli elementi 
esistenti si procederà alla loro rimozione. 

Prima dello smontaggio dei materiali da sostituire si dovrà valutare la necessità di predisporre una puntellatura di tutta 
la superficie oppure delle sole travi della struttura fermo restando l'obbligo di creare superfici di lavoro conformi alle 
norme di sicurezza in tutte le loro parti. 

Il nuovo tavolato da installare dovrà essere della stessa essenza di quello esistente, con forme e dimensioni uguali e 
caratteristiche tecniche conformi a quanto stabilito dalle prescrizioni progettuali per tali elementi e dovrà essere posto 
in opera previo trattamento impregnante di protezione. 

Il fissaggio dei vari elementi sarà effettuato con delle chiodature disposte in modo analogo a quelle originarie. 
Sostituzione di parti di solaio piano in laterizio e putrelle in ferro 
Il primo lavoro da eseguire sarà quello della puntellatura del solaio in putrelle e laterizi su cui effettuare l'intervento di 

sostituzione di alcune parti compromesse; tutti i puntelli dovranno essere disposti secondo una maglia ortogonale in 
grado di distribuire il carico, sull'eventuale solaio sottostante, in modo uniforme e graduale. Alla base dei puntelli si 
dovranno predisporre degli appoggi costituiti da tavole di legno o piastre di metallo, necessarie ad una maggiore 
distribuzione dei carichi verticali. 

A questo punto sarà possibile rimuovere il pavimento ed il relativo sottofondo, nonchè gli eventuali materiali di 
riempimento, fino a raggiungere l'estradosso del ferro e del laterizio. Tutte le operazioni di pulizia e predisposizione 
delle opere di ripristino andranno eseguite dopo aver messo in opera un tavolato di servizio appoggiato alle putrelle.  

I laterizi danneggiati verranno sostituiti con tavelloni appoggiati sulle ali inferiori delle putrelle e dei forati alleggeriti o 
polistirolo disposti sui tavelloni fino a raggiungere il livello superiore delle putrelle; successivamente si procederà al 
posizionamento dell'armatura composta da barre saldate sull'ala superiore delle putrelle o rete elettrosaldata nei 
diametri fissati dal progetto e con adeguati ancoraggi ai muri perimetrali.  

Prima del getto di calcestruzzo verrà eseguita un'abbondante bagnatura delle superfici da trattare e sulle quali verrà 
posta in opera una soletta di ca. 4-5 cm. di spessore. L'impasto di calcestruzzo da utilizzare dovrà avere inerti di piccole 
dimensioni ed un'ottima fluidità raggiunta anche con l'uso di additivi adeguati. 

 
Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno 
Generalità 
Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, l'Appaltatore dovrà eseguire le seguenti 

lavorazioni: 
pulizia accurata dell'elemento da consolidare che si effettuerà secondo le modalità prescritte dalla Direzione dei Lavori;  
analisi dettagliata delle parti da asportare e da ripristinare; 
puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante il riversamento dei carichi sulle parti 

sane o sulle murature adiacenti; 
accertamento delle cause del degrado della struttura; 
trattamento antiruggine ed antincendio degli elementi metallici di rinforzo. 
Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici 
Il consolidamento di una struttura lignea mediante l'utilizzo di elementi metallici di rinforzo (piastre, mensole, regge, 

bulloni, fazzoletti) potrà essere effettuato solo quando non sarà realizzabile nessun altro tipo di sistema o quando gli 
elementi risulteranno ricoperti da controsoffitti. Gli elementi metallici dovranno essere preventivamente puliti, 
sgrassati, trattati con idonee sostanze antiruggine e forati in modo da permettere il collegamento con la trave. 

La realizzazione degli elementi metallici dovrà essere conforme alle indicazioni di progetto, previa autorizzazione 
specifica della Direzione dei Lavori in seguito alle verifiche (statiche e materiche) prioritariamente effettuate sul 
manufatto. 

Controventatura ed irrigidimento di struttura piana mediante tiranti e cravatte posti all'intradosso o all'estradosso 
Prima di iniziare i lavori di controventatura e di irrigidimento di una struttura piana, si dovranno individuare e tracciare 

le diagonali del solaio e secondo la loro direzione, si dovranno praticare, partendo dagli spigoli, opportune forature 
nei muri di dimensioni tali da consentire l'alloggiamento dei tiranti. 

In corrispondenza dei fori d'uscita deve essere predisposto un piano per l'appoggio della piastra di ancoraggio; esso 
dovrà essere realizzato con malta cementizia perfettamente spianato e perpendicolare alla direzione delle diagonali. 
L'Appaltatore eseguirà l'ancoraggio dei tiranti alla piastra metallica secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori 
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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, invece, s'impiegheranno i dadi, il tirante terminerà con una sezione tonda filettata 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 dagli elaborati di progetto. Infine, i lavori si concluderanno 
con la risarcitura dei fori della muratura con malta cementizia. 

Consolidamento di struttura piana mediante l'utilizzo di sezioni miste 
Quando i solai in legno non sono più in grado di garantire la portata minima di esercizio, e non sono utilizzabili sistemi 

di consolidamento ed irrigidimento degli stessi lavorando all'intradosso, si dovrà ricorrere all'impiego di tecniche a 
sezione mista (legno, acciaio, calcestruzzo). Obiettivo principale, oltre a quello di irrigidire ed aumentare la portata 
del solaio, sarà realizzare la connessione legno-calcestruzzo in modo tale che la sezione mista, in fase di esercizio, si 
comporti omogeneamente. La connessione non deve avere scorrimenti, i due materiali devono agire solidalmente. 

Le connessioni che garantiscono continuità legno-calcestruzzo potranno essere puntiformi o continue, fissate a secco o 
con collanti, con il carico sempre ripartito da rete elettrosaldata. 

Si effettuerà la rimozione dell'intonaco delle murature perimetrali, della pavimentazione e del sottofondo fino al 
rinvenimento dell'assito della struttura. Prima di effettuare il consolidamento, previo trattamento dei manufatti lignei 
(applicazione di olio di lino, impregnanti antifungo antimuffa), sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla sigillatura 
(da eseguire con i materiali ritenuti più idonei dalla Direzione dei Lavori) delle cavità e delle zone dove si potrebbero 
verificare infiltrazioni pericolose per l'integrità delle superfici di particolare valore artistico presenti all'intradosso. Si 
potranno inoltre posizionare materiali isolanti, e teli impermeabili e traspiranti. Prima della collocazione di rete 
elettrosaldata, dei connettori e del getto in cls, potrà richiedersi l'inserimento nei setti murari di barre filettate tramite 
carotature oblique annegate in resina epossidica. Le barre (dimensionate e cadenzate secondo indicazioni di progetto) 
andranno ripiegate sulla rete stessa in modo da garantire continuità tra solaio e murature perimetrali. 

 
Consolidamento delle coperture 
Generalità 
L’Appaltatore in accordo con la Direzione dei Lavori dovrà esaminare lo stato delle strutture sottostanti, prima di 

effettuare qualsiasi intervento sulla copertura. 
Qualora si riscontrassero, sulla piccola e grande orditura del tetto, situazioni di degrado tali da rendere indispensabili 

interventi di consolidamento o sostituzione degli elementi strutturali o del tavolato, si dovranno eseguire tali opere 
solo dopo la completa rimozione di tutti i coppi del manto di copertura. 

Interventi su coperture  
Dopo aver verificato il buono stato di conservazione delle strutture di supporto del manto di copertura, si procederà 

alla rimozione del manto di copertura secondo i ricorsi di montaggio ed avendo cura di non depositare il materiale 
sulla stessa copertura ma su aree predisposte alla base del fabbricato. La predisposizione di eventuali ponteggi sarà 
condizionata dall'esame sopracitato (presenza di parti di struttura non sufficientemente stabili) e dalla valutazione 
delle condizioni di lavoro della mano d'opera. 

Successivamente si procederà alla pulizia dei singoli coppi accatastati nel cantiere ed all'eliminazione di quelli 
danneggiati o con evidenti crepature. 

La sostituzione dei coppi scartati sarà eseguita con materiale di recupero selezionato ed approvato dalla Direzione dei 
Lavori oppure con elementi nuovi di produzione industriale che dovranno essere posizionati nelle file inferiori per 
ottenere una maggiore omogeneità delle superfici esposte. 

Tutte le parti terminali quali le ultime file sulle gronde, il colmo del tetto, angoli o tagli speciali dovranno essere oggetto 
di particolare attenzione nella predisposizione di sistemi di ancoraggio che dovranno garantire la perfetta solidità dei 
singoli elementi e dell'intero manto di copertura. 

Interventi sulla struttura lignea 
Rimosso il manto, si dovrà effettuare la verifica della struttura sottostante prima di rimontare i coppi stessi. Quindi, 

effettuate le operazioni di pulizia e rimozione di tutte le parti estranee si dovrà stabilire, concordemente alla Direzione 
dei Lavori, il numero delle parti strutturali (orditura primaria e secondaria) destinate all'eventuale rimozione e, nel 
caso, procedere a tali operazioni nei modi fissati dal presente capitolato per le travi e strutture in legno. 

A questo punto su tutte le travi o orditure secondarie, sia quelle vecchie (perfettamente pulite) che quelle nuove poste 
in opera in sostituzione di quelle danneggiate, dovranno essere trattati tutti gli elementi con dei solventi compatibili 
prima delle applicazioni dei prodotti anti-fungo. Terminati tali trattamenti sulle strutture lignee l'Appaltatore dovrà 
procedere con l'installazione delle guaine impermeabilizzanti e delle lastre o materiali di coibentazione per poi 
riposizionare tutti i coppi rimossi con i relativi accessori. 

Sostituzione di coppi ed embrici in copertura 
All’interno dell’intervento di consolidamento, è prevista la sostituzione dei coppi esistenti in copertura: considerando 

la tipologia di edificio oggetto di intervento, si richiede che le tegole utilizzate in sostituzione di quelle smontate non 
dovranno essere nuove, bensì recuperate da cantieri similari dell’area limitrofa (o comunque toscana). 
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Consolidamento dei solai esistenti 
Generalità 
L’Appaltatore in accordo con la Direzione dei Lavori dovrà esaminare lo stato delle strutture dei solai esistenti anche 

mediante la realizzazione di saggi e l’effettuazione di prove di carico se necessario, prima di effettuare qualsiasi 
intervento. 

Qualora si riscontrassero, situazioni di degrado tali da rendere indispensabili interventi di consolidamento o sostituzione 
degli elementi strutturali, si dovranno eseguire tali opere solo dopo la completa rimozione del pacchetto 
architettonico, 

Interventi sui solai  
Dopo aver verificato la necessità di eseguire un intervento di consolidamento dei solai esistenti si dovrà procedere alla 

realizzazione dell’intervento mediante l’introduzione di profili metallici all’intradosso del solaio atti a diminuire le luci 
dei solai. Solo, in seguito, si dovrà procedere alla realizzazione di una soletta in c.a. ben ammorsata alle murature 
esistenti mediante la realizzazione di fori e l’inserimento di barre da c.a. sigillate con ancorante chimico (si vedano 
elaborati grafici). 

Le sigillature delle barre possono essere eseguite soltanto dopo la completa pulizia dei fori realizzati. 
 
 
 

Art. 10 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 

passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 
controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 

Esse si dividono in: 
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
 
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 

progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 

1) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)" e 
"Esecuzione di Coperture Discontinue (a Falda)". 

2) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l'articolo "Esecuzione delle Pavimentazioni". 
3) per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 
a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica 

a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del materiale di reinterro (che 
comunque dovrà essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante 
strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, 
le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno. 

 Inoltre, durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente 
eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione; 

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi 
per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai 
bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire 
punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica; 

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a contatto 
con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si 
formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta; 

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette 
potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni 
adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di 
resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. 
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 Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi 
di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale 
preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali 
(temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione 
tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o 
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con 
fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. 

 L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con prodotti 
di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro 
realizzazione. 

 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue: 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i materiali 

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

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

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

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei 
prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva 
manutenzione. 
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Art. 11 INTONACI, DECORAZIONI E INTERVENTI DI CONSERVAZIONE 
Intonaci 
L'esecuzione degli intonaci, interni od esterni dovrà essere effettuata dopo un'adeguata stagionatura (50-60 giorni) delle 

malte di allettamento delle murature sulle quali verranno applicati. Le superfici saranno accuratamente preparate, 
pulite e bagnate. 

Per le strutture vecchie non intonacate si dovrà procedere al distacco di tutti gli elementi non solidali con le murature, 
alla bonifica delle superfici ed alla lavatura. 

Per le strutture già intonacate si procederà all'esportazione dei tratti di intonaco non aderenti o compromessi, alla 
scalpellatura delle superfici ed alla lavatura. 

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. 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 dei Lavori. 

Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente verrà applicato 
alle murature l'intonaco costituito da due strati di malta, il primo destinato all'aggrappaggio, il secondo con funzione 
di livellamento. Il terzo strato è quello che dà la finitura e a seconda del tipo di malta e della lavorazione si avranno 
diverse soluzioni. 

Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si stenderanno, su di esso, tre strati di 
malta, un primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo e la predisposizione di guide ed un terzo 
strato di finitura che si conguaglierà con le fasce di guida in modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, 
senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

 
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. 
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. 
 
Decorazioni a cemento 
Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle parti ornate dalle cornici, davanzali, pannelli. ecc. verranno 

eseguite in conformità dei particolari architettonici forniti dalla Direzione dei Lavori. Le parti più sporgenti dal piano 
della facciata ed i davanzali saranno formati con speciali pezzi prefabbricati di conglomerato cementizio gettato in 
apposite forme all'uopo predisposte a cura e spese dell'Appaltatore, e saranno opportunamente ancorati alle 
murature. Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in cemento o in pietra, l'Appaltatore è 
tenuto ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della Direzione dei Lavori. 

 
Interventi di conservazione 
Gli interventi di conservazione, sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati alla massima tutela della 

loro integrità fisico-materica. Prima di procedere nei lavori previsti dal progetto, dovranno essere chiaramente 
individuate le cause del degrado effettuando anche, se necessario, dei saggi sempre sotto il controllo della Direzione 
dei Lavori. 

L'Appaltatore dovrà evitare demolizioni, rimozioni e dismissioni tranne quando espressamente ordinato dalla Direzione 
dei Lavori e solo ed esclusivamente quando gli intonaci risultino irreversibilmente alterati e degradati, evidenziando 
evidenti fenomeni di sfarinamento e distacco.  

Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno essere rimosse 
estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente ancorate ed in condizioni tali da poter garantire, 
nel tempo, la loro adesione al supporto. 

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque precedere ogni tipo di intervento, saranno eseguite con pennelli 
asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i lavori sopra indicati. 

Nel caso di intonaci correnti, in cui è possibile rimuovere le parti distaccate, i lavori di ripristino o manutenzione, saranno 
eseguiti con la formazione di malte, il più possibile omogenee a quelle preesistenti. 

L'utilizzo di una colletta di ripristino degli strati mancanti è consentito solo nei casi in cui il livellamento con gli intonaci 
esistenti in buone condizioni è raggiungibile con spessori ridotti (2-3 mm.), ferma restando la verifica delle condizioni 
del supporto e degli altri strati di intonaco presenti. 

Per quanto riguarda gli intonaci di qualità e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate si dovrà 
procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure, fissando nuovamente al supporto le 
parti in via di distacco con delle spennellature di soluzione adesiva, previa pulizia accurata delle zone d'intervento. 
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Movimenti e trasporti - All'Appaltatore potrà essere richiesto di rimuovere gli apparati decorativi per trasportarli presso 
laboratori specializzati. Questo genere di operazioni richiederà l'intervento di ditte specializzate. 

Rimozione di frammenti e loro catalogazione - Alcune lavorazioni relative alla rimozione di depositi incoerenti e coerenti 
potranno risultare necessarie e indispensabili complessivamente o singolarmente per la corretta esecuzione 
dell'intervento di restauro. La decisione di eseguire o meno ciascuna di esse rientra nei compiti della Direzione dei 
Lavori che terrà conto dello specifico stato di conservazione del manufatto che si sottopone a restauro. Le rimozioni 
dovranno consentire, oltre al raggiungimento della propria finalità intrinseca, anche una ricognizione puntuale delle 
zone sulle quali si ritenga necessario intervenire con operazioni finalizzate a preconsolidare e proteggere le superfici 
in previsione delle successive fasi di pulitura e restauro. 

Altro onere per l'Appaltatore sarà costituito dall'inventario e all'archiviazione dei frammenti e degli elementi rimossi 
che dovranno essere conservati. La valutazione di queste opere, se non comprese nella perizia di spesa, avverrà caso 
per caso esaminando la tipologia, la quantità e le difficoltà tecniche di rimozione dei frammenti o degli elementi in 
oggetto. 

 
Restauro di decorazioni 
Prima, di procedere a qualsiasi intervento di conservazione sarà indispensabile effettuare una complessiva verifica 

preliminare dello stato materico, statico e patologico dei manufatti (indagine visiva, chimica e petrografica). Il quadro 
patologico andrà restituito tramite specifica mappatura in grado di identificare, soluzioni di continuità presenti, 
distacchi, fessurazioni, lesioni, deformazioni, croste superficiali. 

Si procederà successivamente con cicli di pulitura consolidamento e protezione. Se non è prescritto negli elaborati 
saranno da evitare operazioni di integrazione, sostituzione e rifacimento di tutte le porzioni mancanti o totalmente 
compromesse finalizzate alla completa restituzione dell'aspetto cosiddetto "originale". Eventuali integrazioni saranno 
funzionali alla conservazione del manufatto ed alla eventuale complessiva leggibilità. 

Pulitura - Andrà eseguita utilizzando spazzole morbide, gomme, bisturi, aspiratori di polveri, acqua distillata e spugne. 
In alcuni casi potrà essere impiegata la pulitura di tipo fisico per mezzo di sistemi laser. Eventuali depositi carboniosi, 
efflorescenze saline, croste scure andranno eliminate con impacchi a base di carbonato di ammonio e idrossido di 
bario. 

Consolidamento - Crepe e fessurazioni andranno riprese secondo l'entità (estensione e profondità). Si potranno 
impiegare impasti a base di leganti idraulici e di inerti selezionati di resine acriliche, resine epossidiche bicomponenti, 
malte tradizionali in grassello di calce. Distacchi e sacche tra crosta e malta o tra malta e supporto verranno consolidati 
tramite iniezioni impiegando le malte prescritte a base di leganti idraulici e inerti selezionati. In alternativa si potranno 
utilizzare consolidanti chimici o ricorrere all'ancoraggio strutturale utilizzando barrette in PVC, vetroresina, ottone 
filettato o ancorando l'armatura del pezzo a sistemi di gancio-tirante, sempre dopo l'approvazione della Direzione dei 
Lavori o se prescritto negli elaborati di progetto. Eventuali forme distaccate rilevate in situ potranno essere posizionate 
previo loro consolidamento da eseguirsi per iniezione o per impacco. Potranno essere impiegate resine acriliche 
caricate con silice micronizzata, malte antiritiro da iniezione composte da leganti idraulici e inerti selezionati, resine 
epossidiche bicomponenti, malte epossidiche bicomponenti. Il riancoraggio potrà essere garantito mediante l'utilizzo 
di microbarre in PVC, titanio, acciaio di diametri vari (4-6-8 mm), piuttosto che ancorette in ottone filettato fissate con 
resine. Per il miglior aggancio si sceglieranno spine di innesto di forma e numero diversificato. 

Protezione - La protezione finale delle decorazioni potrà effettuarsi tramite applicazione di prodotti diversificati in base 
al tipo di degrado generale ed all'esposizione. Per manufatti ben conservati e non direttamente esposti ad agenti 
atmosferici, si potranno applicare scialbi all'acquarello o pigmenti in polvere (eventualmente utili a ridurre 
l'interferenza visiva nel caso di manufatti monocromi, policromi o dorati), cere microcristalline. Per stucchi non 
conservati bene e non esposti a forte umidità si potranno applicare resine acriliche in soluzione; per manufatti esposti 
e facilmente aggredibili da acque meteoriche ed umidità si potranno utilizzare idrorepellenti silossanici. In questi ultimi 
due casi, prima della protezione finale si potranno effettuare scialbature con pigmenti in polvere. 

 
Stuccature e trattamento delle lacune 
Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone distaccate. 

L'Appaltatore dovrà scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore e granulometria con l'aspetto 
della malta esistente; egli dovrà rendere spalmabile l'impasto a spatola diminuendo la quantità di acqua o 
aggiungendo della silice micronizzata e dovrà evitare di usare malte di sola calce aerea e sabbia, che possono dar 
luogo, sulle parti limitrofe, ad aloni biancastri dovuti alla migrazione di carbonato di calcio. 

L'Appaltatore potrà utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di cocciopesto, opportunamente 
additivati. Se le fessure sono profonde si dovrà procedere al riempimento dapprima con uno stucco di malta idraulica 
(formato da grassello di calce con aggregati grossolani di cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale 
con un impasto più fine. Per lesioni strutturali si potranno utilizzare, solo dietro specifica autorizzazione della Direzione 
dei Lavori, miscele a base di malte epossidiche, che tuttavia possiedono un modulo elastico molto alto e presentano 
una scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti; non sarà consentita la loro applicazione in superficie, ma solo 
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ed esclusivamente per stuccature profonde in qualità di adesivi strutturali. Per le zone dove sono presenti delle lacune, 
l'Appaltatore potrà intervenire, conformemente alle prescrizioni di progetto o alle indicazioni della Direzione dei 
Lavori, con le seguenti metodologie conservative: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneità e della continuità della 
superficie intonacata, l'altra mirata a mantenere la disomogeneità dell'elemento. 

Nel primo caso si applicherà un intonaco compatibile con il materiale esistente in modo da ricostituire non tanto 
un'omogeneità estetica della facciata, quanto la continuità prestazionale del rivestimento. Nel secondo caso, per 
sottolineare la discontinuità dei materiali si applicheranno i rappezzi in leggero sottosquadro, in modo da differenziarli 
ulteriormente e da renderli immediatamente leggibili. La muratura dovrà essere trattata in modo da recuperare il 
grado di protezione di cui è stata privata dalla caduta del rivestimento provvedendo alla sigillatura dei bordi delle zone 
intonacate in modo da evitare infiltrazioni d'acqua e la formazione di depositi inquinanti. 

Alle malte da impiegare per la realizzazione dei rappezzi sarà richiesta la compatibilità dei componenti, soprattutto per 
quanto riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di temperatura, di umidità e di permeabilità all'acqua ed ai 
vapori. 

 
 
 

Art. 12 OPERE DA STUCCATORE  
Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere eseguite in 

ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 
I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo, asciutti, esenti 

da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di intonaci nuovi. Le stesse 
condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato. 

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

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente confezionato 
in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta omogenea, oppure verranno 
aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti leggeri o collante 
cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciature deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di acqua fredda. 
Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve essere composto da una 

parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato in polvere sempre con 
l'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della stessa, 
rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui 
risultassero difetti di esecuzione. 

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

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 
 

ART. 13   OPERE DA PITTORE 
1 - Norme generali 
Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed accuratissima 

preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto 
occorre per uguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di 
coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalità e sistemi 
atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura 
dovrà essere fatta con mastici adatti e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate ed 
eventuale sabbiatura al metallo bianco. 

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una stessa 
parete, complete di rifilettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei lavori a Regola d'Arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sarà ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari 
e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 

Le successive passate di coloritura ad olio e verniciatura dovranno essere di tonalità diverse, in modo che sia possibile, 
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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 delle 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 da 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 
prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte sia 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 opere finite (pavimenti, rivestimenti, 
infissi ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

 
2 - Esecuzioni particolari 
Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni 

che seguono. 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso, 

sopprimendone alcune o 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 o in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni della tariffa 
prezzi, senza che l'Impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 

Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisterà in: 
spolveratura e raschiatura delle superfici; 
prima stuccatura a gesso e colla; 
levigamento con carta vetrata; 
applicazione di due mani di tinta a calce. 
Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 
Tinteggiatura a colla e gesso - Sarà eseguita come appresso: 
spolveratura e ripulitura delle superfici; 
prima stuccatura a gesso e colla; 
levigamento con carta vetrata; 
spalmatura di colla temperata; 
rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 
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 eseguite come appresso: 
spolveratura e raschiatura delle superfici; 
prima stuccatura a gesso e colla; 
levigamento con carta vetrata; 
spalmatura di colla forte; 
applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare l'assorbimento ed 

eventualmente di essiccativo; 
stuccatura con stucco ad olio; 
accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura; 
seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 
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 la omissione delle operazioni n. 2 e 4; per le opere in ferro, l'operazione n. 5 sarà sostituita, con una 
spalmatura di minio, la n. 7 sarà limitata ad un conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni n. 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 ecc.). 

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 
applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 
leggera pomiciatura a panno; 
applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 
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 o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore più adatto a regolarizzare 
l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da applicare come mano di finitura; 
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tinte al silicato di potassio: la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo di bianco di titano 
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 con 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. 

 
 
 

ART. 14 OPERE IN FERRO 
Norme generali e particolari 
Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione di 

dimensioni, secondo i disegni che fornirà la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. I fori saranno 
tutti eseguiti con il trapano, le chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli dovranno 
essere rifiniti a lima. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o inizio di imperfezione. 
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere rifinita a piè d'opera colorita a minio. 
Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., l'Appaltatore dovrà presentare il relativo modello, per la preventiva 

approvazione. 
L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse 

opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l'ommissione di tale 
controllo. 

In particolare, si prescrive: 
Inferriate, cancellate, cancelli ecc. - Saranno costruiti a perfetta Regola d'Arte, secondo i tipi che verranno indicati all'atto 

esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle 
connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di 
uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 
In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere dritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che nessun 

elemento possa essere sfilato. 
I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli di telaio, 

dimensioni e posizioni che verranno indicate. 
Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro potranno essere richiesti con profilati in ferro-finestra o con ferri 

comuni profilati. 
In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire la Stazione appaltante. Gli infissi 

potranno avere parte fissa o apribile, anche a vasistas, come sarà richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricupero ad 
asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrà essere a leva o a 
manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due 
o tre per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a cm 12, con ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi sforzi 
per la chiusura. 

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. 
Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso. 
 
 
 

Art. 15 OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 
Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti similari 

sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, portafinestre o porte; 
Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle 

parti murarie destinate a riceverli. 
 
La realizzazione delle opere di vetrazione dovrà 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 
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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 12758 e 7697). 

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

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

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, serramenti, ecc. 
e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli 
di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere 
rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento 
deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici.  

 Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni 
ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto 
od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la 
norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della 
norma stessa. 

 
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non precisato 

deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti: 
a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da 

evitare sollecitazioni localizzate. 
 Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al 

serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 
- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se ciò non fosse 

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

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

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

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

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

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

rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 
 
Per la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali" e/o lucernari ad illuminazione zenitale si farà riferimento 

alle norme di qualità contenute nella Guida Tecnica UEAtc (ICITE-CNR) e relativi criteri di verifica. 
 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione opererà come segue: 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i 

materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. In particolare verificherà la 
realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le 
lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre 
prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, 
sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la 
forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con 
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spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
 Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. Avrà cura di far aggiornare e 

raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati 
(specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

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

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Infissi e serramenti  
Gli infissi dovranno essere realizzati e messi in opera nel perfetto rispetto dei grafici di progetto e delle eventuali 

prescrizioni fornite dalla Direzione dei Lavori. Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed 
accessori richiesti per una perfetta esecuzione. 

Gli infissi in legno dovranno essere accuratamente lavorati, provenire da legnami stagionati, essere dello spessore 
richiesto e avere superfici piane. 

I legnami dovranno essere trattati con idonei prodotti contro l'azione di insetti, parassiti e qualunque tipo di 
deterioramento proveniente dall'ambiente in cui saranno esposti. Quando la fornitura riguarda più tipi di serramenti, 
l'Appaltatore dovrà allestire un campione, completo di tutti gli elementi componenti e della ferramenta di manovra, 
per ciascun tipo di infisso che dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori, ancor prima che venga effettuata la 
fornitura.  

L'accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non è definitiva se non dopo che siano stati posti in opera, e 
se, malgrado ciò, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti di qualsiasi specie, 
prima che l'opera sia definitivamente collaudata, l'Appaltatore sarà obbligato a rimediarvi, cambiando a sue spese i 
materiali e le opere difettose. 

 
 
 

Art.16 OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA 
Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle 

superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con modalità e sistemi idonei ad 
assicurare la perfetta riuscita del lavoro. In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite 
e pertanto esenti da macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. Nel corso dell'applicazione 
delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone difficilmente accessibili. L'applicazione dovrà 
essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti dalle case produttrici; non 
sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano 
state specificatamente prescritte. Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni 
del produttore, le informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per 
l'impiego dei materiali. La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle 
superfici dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo 
l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in presenza 
di vento. In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle 
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di 
degenerazione in genere. L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, 
sbavature e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, 
infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per 
l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. La Direzione dei Lavori avrà la 
facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni risultanti da esecuzione non 
soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea preparazione delle superfici, per non 
corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile 
all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. In ogni caso le opere eseguite 
dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni altra fonte di 
degradazione. 

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione delle 
forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla 
normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità. Prima 
dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente essiccata o 
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indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, utilizzando lo stesso 
tipo di pittura usato in precedenza. La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e 
non sarà ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini 
e delle migliori qualità. Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per 
evitare di lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. In caso di 
contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate effettuate, la 
decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e 
prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una 
dichiarazione scritta. 

Prima di iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità che gli 
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e 
di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli 
dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite 
(pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente 
arrecati. 

 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi 

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

 
Verniciature su legno - Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la 

levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 
 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive 

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

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

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

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

le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 
 
Tinteggiatura lavabile - Tinteggiatura lavabile del tipo: 
a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa 

rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 
 
Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 
a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche;  
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa 

rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 
 
Fondi minerali - Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati 

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

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

 
Primer al silicone - Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il 

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

 
Convertitore di ruggine - Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in 

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

 
Vernice antiruggine - Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia 

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

 
Pitture murali con resine plastiche - Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche 

(polimeri cloro vinilici, ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in 
generale, avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

 
Resine epossidiche - Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq. 0,60) da applicare su 

superfici già predisposte in almeno due mani. 
 
Smalto oleosintetico - Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e 

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

 
Impregnante per legno - Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare 

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

 
Esecuzioni particolari - Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e 

le particolari indicazioni che seguono. 
La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso, 

sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più particolarmente adatte al caso specifico, e 
l'Appaltatore dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere, perciò, sollevare eccezioni di sorta. 

 
Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisterà in: 
1. spolveratura e raschiatura delle superfici; 
2. prima stuccatura a gesso e colla; 
3. levigamento con carta vetrata; 
4. applicazione di due mani di tinta a calce. 
Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 
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La tinta a calce, prima dell'impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine onde eliminare granulosità e 
corpi estranei. Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso; le pareti tinteggiate 
non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento e spolverio. 

 
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 o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore più adatto a 
regolarizzare l'assorbimento del supporto 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 titano 
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 con 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. 

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

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 
 

Art.17 PANNELLO ISOLANTE PER CONTROSOFFITTATURE 
Tale elemento dovrà avere caratteristiche analoghe a ISOVER PAR 4+ sp. 95 mm: Pannello   arrotolato   in   lana   di   

vetro   4+, idrorepellente; con almeno l’80% di  vetro  riciclato tale da garantire la massima qualità dell’aria interna. 
Rivestito su una faccia con un velo di vetro. Deve essere in classe di reazione al fuoco A1. 

 

 
 
 
 

Art.18 RIPRISTINI IMPIANTISTICI 
Sono previsti interventi di smontaggio e ripristino dell’impiantistica esistente con integrazione/sostituzione degli 

elementi interferenti in particolar modo della distribuzione interna, mantenendo la natura dell’impianto originale. Da 
un punto di vista legislativo (D.M. 37/08) l’intervento impiantistico si configura come “intervento di manutenzione 
straordinaria”. 

NB: I nuovi impianti installati devono essere dotati di idonei staffaggi antisismici. Sarà onere dell’impresa, a mezzo di 
tecnico abilitato, valutare la natura e tipologia di tale staffaggio. Il prezzo è incluso all’interno della voce AP29.  

Le opere impiantistiche (elettriche e meccaniche) possono suddividersi in n° 3 tipologie in base al tipo di intervento 
strutturale previsto all’interno dell’edificio: 

 
Interventi di perforazione ed iniezione su pareti e successiva rasatura ed imbiancatura 
Su tutte le pareti interne ed esterne all’edificio, dove successivamente agli interventi di perforazione ed iniezione di 

materiale, con successiva rasatura e tinteggiatura, si dovrà prestare attenzione, nella realizzazione delle perforazioni 
a non interessare porzioni di impianti elettrico incassate nella parete. Nello specifico i fori saranno realizzati evitando 
le scatole di derivazione, le scatole porta-frutto e le tubazioni elettriche, i collettori del riscaldamento e le relative 
tubazioni in rame. Nelle successive operazioni di rasatura e tinteggiatura tali apparecchiature dovranno essere 
protette mediante l’apposizione di idonei ripari. Gli apparecchi illuminati saranno rimossi e saranno forniti e-novo. I 
fan-coil ed i radiatori invece saranno smontati, depositati in locali protetti e successivamente rimontai e ricollegati. 
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Gli impianti elettrici invece che presentano una distribuzione elettrica in tubo PVC da esterno saranno realizzati ex-novo 
(sulle porzioni di pareti interessate dall’intervento). 

 
Interventi di Intonacatura con intonaco armato e aumento di spessore con mattoni pieni 
Per questa tipologia di intervento, oltre a tutte le lavorazioni impiantistiche previste al paragrafo precedente si dovrà 

provvedere al rifacimento dei punti luce, punti presa, punti comando, allacciamento fan-coil, radiatori, fino alla 
distribuzione principale. 

  
Tipologia dei punti luce e punti presa.  
I punti luce ed i punti presa e gli allacciamenti F.M., in sostituzione di quelli esistenti, dovranno essere realizzati mediante 

cordicelle tipo FG17 posate in guaina PV leggera a parete negli ambienti dove è prevista la posa da incasso e posate 
all’interno di tubi PVC serie pesante da esterno con raccordi filettati dove è prevista la posa in esterno.  

Negli ambienti dotati di controsoffitto la derivazione dalla scatola fino all’apparecchio illuminante sarà  realizzata  con  
cordicelle  FG17  posate entro guaina PVC da esterno serie pesante appuntata al solaio.  

  
Tipologia degli allacciamenti idraulici  
L’allacciamento dei radiatori e dei fan-coil sarà realizzato mediante tubazioni in rame diametro 18x1mm con isolante 

spessore 13mm.  
L’allacciamento delle cassette idroniche a soffitto sarà realizzato con tubi multistrato 26x3mm con isolante spessore 

13mm in classe B-s2-d0 di reazione al fuoco. 
 
 
CARATTERISTICHE MATERIALI ED APPARECCHIATURE 
Le apparecchiature fornite dovranno rispondere alla normativa tecnica vigente, dovranno essere tutte a marchio CE. 
Premessa 
 
Vengono nel seguito specificate marca e modelli di apparecchi illuminanti, in quanto, in fase di calcolo illuminotecnico 

è stato adottato un sistema di regolazione automatica delle luci. L'impresa in fase di offerta potrà adottare un sistema 
ad esso equivalente, con le medesime caratteristiche, ma dovrà allegare nuovi calcoli atti a dimostrare i medesimi 
livelli di illuminamento, i medesimi valori di UGRL e RA. 

Apparecchi illuminanti 
Illuminazione Uffici 
Apparecchio illuminante a sospensione tipo IDEALLUX modello mini Algebra MP o equivalente con corpo in lamiera 

d'acciaio pressopiegata verniciata con polveri epossidiche previa fosfatazione. Ottiche in alluminio ad alto rendimento 
con funzione di dissipatore. Schermo in policarbonato microprismato, idoneo per ambienti con videoterminali. 
Sistema di fissaggio a plafone o a sospensione o ad incasso trimless. Sorgente luminosa LED. Emissione diretta. 
Lunghezza 1137/1512mm, potenza 39/52W, 4000K, flusso luminoso in uscita 4641/6190Iumen, completa di Kit 
sospensione n.2 cavi d'acciaio L=2000mm, n. 2 perni regolazione millimetrica, n. 2 rosoni cilindrici, Kit rosone 
elettrificato complete di cavo trasparente L=2000 mm 3x0,75 mmq, per soluzioni CAE. 

Appliques da esterno 
Appliques da esterno IP65 Corpo in alluminio pressofuso in lega marina a basso tenore di rame 
 
Diffusore a filo in vetro temprato opale. 
Goccia modello WASH 22 o equivalente, CRI 80, biemissione, 2x9W, 1348Im. 3000K. ON-OFF 
Appliques da interno 
Appliques da interno Struttura in alluminio estruso con verniciatura poliacrilica in colore bianco, nero, bronzo, ottone 

satinato o titanio. 
Schermi diffusori in materiale acrilico estruso con finitura opalina. 
PANZERI modello Gonio o equivalente, CRI 90, biemissione, 26W, 2252Im. 3000K. ON-OFF 
Stagne 
Plafoniera industriale in policarbonato stagna IP55 tipo Gruppo Raina INNOVA 1500S S 51,5W 8000Im 4000K ON/OFF 

CRI90 IK09 o similare 
Bagni/corridoi 
Plafoniera rettangolare a plafone tipo Awex Edge S IP54, 24W, 4000K, on/off, colore Bianco. Potenza 24W 
Flusso luminoso apparecchio 2950lumen 
Impianto di illuminazione di sicurezza 
L‘impianto di illuminazione di sicurezza sarà installato Iungo tutto il sistema delle vie d'esodo fino a luogo sicuro allo 

scopo di garantire l'esodo degli occupanti qualora l'illuminazione possa risultare anche occasionalmente insufficiente. 
L'impianto di illuminazione di sicurezza deve assicurare un livello di illuminamento sufficiente a garantire l'esodo degli 
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occupanti, conformemente alle indicazioni della norma UNI EN 1838 o equivalente. In particolare, saranno presenti 
plafoniere autoalimentate con autonomia di 60 minuti, disposte Iungo le vie di esodo, in prossimità delle uscite di 
emergenza e comunque distribuite all‘interno degli ambienti principali. 

I criteri di progetto per l'impianto di illuminazione di emergenza sono: 
livello di illuminamento di almeno 5 lux medi sulle vie di esodo; accensione entro 0,5 s e autonomia di almeno 60 minuti. 
Le plafoniere dovranno essere a sorgente luminosa a led e con le seguenti caratteristiche: 
autonomia: 1 ora 
flusso luminoso minimo in emergenza: 400 lumen 
alimentazione: 230 Vac, 50 Hz 
distanza di visibilità con pittogramma (EN 1838) non inferiore a 17m 
classe di isolamento: II 
Conforme alle normative europee: EN 60598-1, EN 60598-2-22, EN 61347-1, EN 61347-2-7, EN 61347-2-13, EN 62031, 

EN 62384 
grado di protezione minimo IP42 
dotata di dispositivo di autodiagnosi interno. 
Le plafoniere previste per l'installazione all'esterno dovranno avere le medesime caratteristiche di cui sopra ma con un 

grado di protezione minimo di IP55. 
 
Tubi - Condotti - Canali 
Le tubazioni ed i canali in PVC autoestinguente dovranno presentare caratteristiche di elevata resistenza agli urti, agli 

agenti chimici ed atmosferici, con stabilità dimensionale nel campo tra -20 e +60° C. Nel caso di impianti realizzati con 
tubazioni in PVC a vista, a Norme CEI 23-8, 23-25 e 23-26, queste dovranno essere fissate circa ogni 1,5 m tramite 
supporti a scatto o a collare, a Ioro volta fissati al muro per mezzo di tasselli ad espansione ovvero montati su apposita 
guida. Supporti e guide dovranno essere realizzati in PVC autoestinguente, dello stesso colore del tubo. In alcuni casi 
si potranno utilizzare fissatubi e collari in acciaio zincato. Tutte le tubazioni dovranno essere complete di ogni 
accessorio quali curve, derivazioni, raccordi; in particolare, i raccordi tra tratti diversi di tubo, tra tubi e scatole o 
apparecchi, quadri ed altri componenti dovranno essere tali da garantire il grado di protezione IP richiesto per 
l'impianto. Il diametro interno delle tubazioni non dovrà essere inferiore a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto 
al fascio dei cavi. 

Le tubazioni in PVC flessibile, a Norma CEI 23-14, potranno essere utilizzate solamente per effettuare raccordi in punti 
particolarmente difficoltosi (ad es., curvature e raccordi particolari o con angolo diverso da 90º) o salvo diversa 
indicazione. I raccordi fra i tubi flessibili e gli altri componenti dovranno rispettare le medesime condizioni sopra 
indicate per i tubi rigidi. Il raggio di curvatura dei tubi dovrà essere tale da non danneggiare i cavi e comunque non 
inferiore a 3 volte il diametro esterno del tubo. Per brevi raccordi si potranno utilizzare appositi manicotti già muniti 
di ghiere di raccordo alle estremità con grado di protezione IP pari a quello richiesto per l'impianto. Nel caso di impianti 
realizzati con canali in PVC, a Norma CEI 23-32, questi dovranno essere fissati circa ogni 1,5 m tramite tasselli ad 
espansione oppure per mezzo di appositi sostegni, supporti o mensole in acciaio zincato fissati a muro per mezzo di 
tasselli ad espansione; la tipologia dei tasselli da adottare sarà determinata considerando il peso da sostenere ed il 
tipo di struttura muraria disponibile. La distanza tra i sostegni dovrà comunque essere determinata in base al 
diagramma di carico del canale fornito dal Costruttore, qualora disponibile. 

Tutti i canali dovranno essere completi di coperchio ed accessori quali angoli, raccordi, flange, derivazioni, deviazioni, 
testate di chiusura e mostrine copri giunzione; in particolare, i raccordi, le flange e gli altri accessori di collegamento 
tra spezzoni di canale o fra canali e quadri, scatole, apparecchi o altri componenti dovranno avere caratteristiche tali 
da garantire il grado di protezione IP richiesto per l'impianto. La sezione occupata dai cavi all'interno del canale non 
dovrà essere superiore al 50% della sezione del canale stesso. 

Scatole e cassette di derivazione 
Le cassette di derivazione e di infilaggio, da installarsi in corrispondenza di ogni derivazione o incrocio e per evitare di 

avere, per ogni tratta di infilaggio, più di due curve a 90 gradi, e comunque ogni 15 m di tratto rettilineo, dovranno 
presentare le seguenti caratteristiche: 

realizzate in materiale plastico autoestinguente, resistente agli urti, agli agenti chimici ed atmosferici, stabilità 
dimensionale tra -20 e +60°C; 

caratteristica di doppio isolamento; 
grado di protezione IP corrispondente a quello richiesto per l'impianto; 
coperchio fissato con viti metalliche; 
fondo cassetta predisposto per il fissaggio di morsettiere, guide ed accessori vari; 
L'ingresso di tubazioni e canalizzazioni nelle cassette dovrà essere realizzato utilizzando raccordi, flange e/o passacavi 

in grado di garantire il grado di protezione IP richiesto. 
Qualora entro una cassetta convergano circuiti a tensione diversa, dovranno essere predisposti appositi setti separatori 

per realizzare una adeguata segregazione degli stessi. 
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Le tubazioni e le canalizzazioni dovranno essere attestate in modo tale da evitare eccessivi intrecci di cavi e slabbrature 
provocate dal taglio del seghetto. I cavi dovranno essere disposti entro le cassette in mazzetti legati ed ordinati circuito 
per circuito. 

Le dimensioni delle cassette dovranno essere tali da contenere comodamente le connessioni tra conduttori. 
Per tutti gli impianti, sia sotto traccia che in vista, compresi quelli a tensione ridotta, non sono ammesse scatole o 

cassette i cui coperchi non coprano abbondantemente Io spazio impegnato dai componenti elettrici; non sono 
neppure ammessi coperchi fissati a semplice pressione, ma soltanto quelli fissati con viti. Le dimensioni minime 
ammesse per le scatole e le cassette sono 80 mm di diametro e 70 mm di lato. 

La profondità delle cassette, negli impianti incassati, deve essere contenuta nei muri divisori di minore spessore ma 
sempre di dimensioni sufficienti al contenimento agevole di tutti i conduttori in arrivo e partenza. Non sono ammesse 
cassette di legno nè di materiale plastico ma solo di materiale termoplastico di tipo autoestinguente. 

Le cassette a tenuta ( grado di protezione minimo IP 44 secondo CEI ) dovranno essere metalliche di fusione ovvero in 
materiale plastico di tipo infrangibile, antiurto ed autoestinguente complete di coni e bocchettoni di ingresso. 

Per le cassette con posa ad incasso le caratteristiche di autoestiguenza devono, se richiesto dalla D.L. essere certificate. 
Tutti i materiali devono essere marchiati IMQ laddove è concesso. La superficie del coperchio delle cassette incassate 
dovrà risultare a filo parete e coprire abbondantemente il giunto cassetta-muratura. Il grado di protezione minimo 
sarà IP 40. 

 
Morsetteria di giunzione 
Le giunzioni di conduttori elettrici di sezione superiore a 6 mmq dovranno di norma essere effettuate su morsetteria 

con base di adeguate caratteristiche dielettriche alloggiate ed opportunamente fissate in apposite scatole di 
derivazione. Per sezioni inferiori potranno essere impiegati morsetti autostringenti a mantello isolato in materiale 
autoestinguente. 

Non sono in alcun caso consentite giunzioni e derivazioni fra conduttori elettrici realizzate con nastrature, né con 
morsetti tipo mammut. 

Comandi e scatole di contenimento 
Le apparecchiature di comando, controllo, segnalazione, misura, ecc. e le prese a spina (sempre del tipo a sicurezza con 

alveoli schermati) ad uso civile/residenziale saranno installate entro appositi contenitori da incasso realizzati in PVC 
rigido autoestinguente, resistente agli urti, agli agenti chimici ed atmosferici, stabilità dimensionale tra -20 e +60°C. 

Il grado di protezione IP dovrà essere pari a quello richiesto per l'impianto. 
Conduttori 
Le sezioni dei conduttori sono state scelte, secondo le indicazioni della norma CEI 64-8, imponendo una portata 

superiore alla corrente di impiego della linea e una caduta di tensione percentuale inferiore al 4O/o per ogni tratta. 
La corrente trasportata dai conduttori nell'esercizio ordinario non sarà tale da far superare ai conduttori stessi la 
temperatura limite stabilita nelle rispettive norme in relazione al tipo di isolamento usato ed alle condizioni di posa. 
Si è deciso inoltre di distinguere i percorsi in: 0 linee dorsali (dal quadro generale alle scatole di derivazione), 0 linee 
di derivazione (dalle scatole di derivazione alle utenze), 10 scegliendo in taluni casi sezioni maggiori di quelle 
strettamente necessarie per il rispetto dei vincoli tecnici. Per questo motivo si utilizzano le sezioni minime riportate 
nella seguente tabella in funzione della destinazione del conduttore. 

 

 
 
La sezione del conduttore neutro è dimensionata in base alla CEI 64-8 secondo la seguente tabella. 

 
 
Il conduttore di protezione (PE) dovrà essere distribuito in tutto l'impianto e sarà unico su ciascuna dorsale, con sezione 
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pari alla massima sezione presente nella dorsale stessa (CEI 64-8). Per le linee non protette mediante interruttori 
differenziali o non entro tubazioni protettive si dovranno utilizzare cavi uni-/muIti- polari con guanina isolati in gomma 
etilenpropilenica di qualità G16 (tipo FG16M16 o FG16OM16). Per le linee protette mediante interruttori differenziali 
ed entro tubazioni isolanti protettive si potranno utilizzare cavi unipolari isolati in HEPR tipo FG17. I conduttori 
impiegati nell'esecuzione degli impianti saranno contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di 
unificazione. In particolare, i conduttori di neutro e protezione saranno contraddistinti rispettivamente ed 
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, essi 
saranno contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone. La posa 
rispetterà le indicazioni fornite dal costruttore del cavo per ciò che riguarda le temperature di posa, i raggi di curvatura 
e Io sforzo di tiro applicabile. Ogni cavo sarà di facile identificazione e dove ciò risultasse complicato sarà 
opportunamente segnalato nelle scatole di derivazione e Iungo i percorsi in canale per individuare il circuito di 
appartenenza. I cavi per segnalazione e comando se posati insieme a conduttori funzionanti a tensioni superiori 
saranno isolati per la più alta tensione presente nella tubazione, non sarà ammessa la posa di conduttori a tensioni di 
isolamento diverse nelle medesime tubazioni. 

Cavi unipolari con guaina 
I cavi uni/multi -polari con guaina avranno isolamento esterno realizzato con elastomerico reticolato di qualità G16 e 

garantiranno: 
la non propagazione della fiamma, secondo la CEI 20-35, 
l'assenza di gas corrosivi in caso d'incendio, secondo le CEI 20-37 I e CEI 20-38. 
Le caratteristiche principali che tali cavi avranno sono: 
conduttori in rame flessibile, 
marchio IMQ, 
tensione nominale U0/U = 0.6/1 kV, 
sigla di designazione stampata (FG16M 16 o FG16OM 16) 
Tali cavi saranno utilizzati per le linee non protette mediante interruttori differenziali o non entro tubazioni isolanti 

protettive. In particolare, tutti i circuiti di derivazione transitanti all'interno di tubazioni in acciaio zincato e la linea di 
alimentazione tra il punto di consegna e il quadro elettrico generale saranno realizzati con cavi rispondenti alle 
caratteristiche sopra citate. 

Cavi unipolari senza guaina 
I cavi unipolari senza guaina avranno isolamento realizzato con elastomerico reticolato di qualità G17 e garantiranno: 
la non propagazione della fiamma, secondo la CEI 20-35, 
l'assenza di gas corrosivi in caso d'incendio, secondo le CEI 20-37 I e CEI 20-38. 
Le caratteristiche principali che tali cavi avranno sono: 
conduttori in rame flessibile, 
marchio IMQ, 
tensione nominale U0/U = 450/700 V, 
sigla di designazione stampata (FG17). 
Tali cavi saranno utilizzati per le linee protette mediante interruttori differenziali o entro tubazioni isolanti protettive. 

In particolare, tutti i circuiti dorsali e di derivazione transitanti all'interno di tubazioni in PVC saranno realizzati con 
cavi rispondenti alle caratteristiche sopra citate. 

Apparecchi di comando e prese a spina per uso civile  
Apparecchi di comando 
Gli apparecchi di comando: interruttori, deviatori, pulsanti, e simili saranno del tipo da incasso oppure del tipo in 

contenitore da esterno, in funzione del grado di protezione da rispettare negli ambienti dove essi verranno installati. 
Gli apparecchi di comando per installazione in scatole da incasso dovranno far parte di una serie completa di 
apparecchi componibili che consenta l'installazione di almeno tre apparecchi nella stessa scatola portaapparecchio. 
Gli apparecchi di comando dovranno essere installati ad una altezza, rispetto al pavimento, di circa 1 m e possibilmente 
sempre in prossimità delle porte. Gli interruttori dovranno avere una portata dei contatti di 16 A. Gli apparecchi di 
comando in contenitore da esterno saranno del tipo in custodia di materiale antiurto isolante, avente un grado di 
protezione minimo non inferiore a IP40. L'azionamento non dovrà comportare decadimento del grado di protezione: 
tale condizione potrà essere soddisfatta anche con l'ausilio di idonee coperture in gomma o plastica morbida 
stabilmente connesse con il corpo dello stesso contenitore. Gli apparecchi di comando dovranno essere installati ad 
una altezza, rispetto al pavimento, di circa 1 m e possibilmente sempre in prossimità delle porte. Gli interruttori 
dovranno avere una portata di 16 A. 

Prese a spina 
Le prese a spina dovranno essere del tipo con gli alveoli schermati e dovranno far parte della stessa serie degli 

apparecchi di comando da incasso. Le prese a spina avranno una portata di 10 A o 16 A e dovranno essere installate 
ad una altezza dal pavimento pari a circa 0,3 m. Nel caso di installazione in zone coperte, ma esterne, le prese a spina 
dovranno essere montate su scatole da parete con grado di protezione non inferiore ad IP55. 
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Impianto di terra ed equipotenziale 
L'impianto di terra verrà realizzato tramite: 
un dispersore intenzionale di terra realizzato mediante corda nuda in rame sez. minima 35mmq posata in intimo 

contatto col terreno o nel getto di fondazione, 
quattro dispersori verticali, collegati alla corda in rame, con sezione a croce 50x50x5 mm, in acciaio zincato a caldo e di 

lunghezza minima 1,5m, 
collegamenti equipotenziali ai ferri di armatura della platea di fondazione. 
Dal dispersore orizzontale, mediante almeno 2 conduttori di terra in corda di rame sez. 35mmq, si dovrà collegare il 

collettore principale di terra posto nel quadro generale (Q01). 
Dal collettore principale di terra si dirameranno i collegamenti ai collettori interni ai quadri elettrici secondari. Dai 

collettori si dirameranno i collegamenti relativamente alle masse ed alle masse estranee di pertinenza, realizzati con 
corda isolata di colore giallo/verde di idonea sezione. Per quanto concerne il sistema di distribuzione BT si tratta di un 
impianto di tipo TT soggetto alle prescrizioni delle Norme CEI 64-8, in base alle quali le caratteristiche dei dispositivi 
di protezione e la resistenza di terra devono essere coordinate in modo tale che l'interruzione automatica 
dell'alimentazione avvenga entro il tempo specificato. 

Impianto cablaggio strutturato 
L'impianto di cablaggio strutturato comprende: 
Prese trasmissione dati con connettore RJ45 da installare nei punti come da elaborati grafici, completa di presa con 

connettore RJ45 cat. 6, cavo cat. 6 twistato tipo UTP di collegamento al permutatore di rete posato in tubazione 
predisposta (connettore del permutatore conteggiato a parte), collegamenti e tutti gli accessori per una corretta 
installazione e funzionamento; 

Certificazione impianto trasmissione dati e rete telefonica con controllo velocità di trasmissione delle singole linee, 
verifica corretto cablaggio e stesura della certificazione. 

Tutto il materiale elencato si intende posato in opera a regola d'arte, completo di tutti gli accessori necessari al corretto 
funzionamento e perfettamente rispondente alle attuali normative. 

Impianto di rivelazione ed allarme incendio 
Generalità 
I componenti da installare hanno le caratteristiche prestazionali di seguito riportate. 
Per consentire la maggiore flessibilità possibile in termini di individuazione fisica delle zone in cui suddividere le aree 

sorvegliate, di numero massimo di punti per singola zona e di possibilità di realizzare linee aperte o a loop chiuso, in 
conformità alla norma UNI 9795, ogni rivelatore, pulsante e/o modulo del sistema installato dispone di proprio 
isolatore di corto circuito assemblato a bordo. 

Rivelatori di fumo foto-ottici digitali 
I rivelatori di fumo foto-ottici possono essere collegati a 2 diverse tipologie di basi: 
Base standard tipo ELKRON SD500 o equivalente dal punto di vista tecnico e funzionale 
Base con uscita gemma per il collegamento di ripetitori remoti dal punto di vista tecnico e funzionale 
Il principio di funzionamento dei rivelatori di fumo foto-ottici si basa suII'effetto Tyndall: analisi della diffusione della 

Iuce causata dalle particelle di fumo presenti nell'aria. 
Il rivelatore ha la funzione del controllo automatico di guadagno: un microcontrollore calcola la compensazione della 

lettura per mantenere una sensibilità costante nel tempo, correggendo l'eventuale aumento di livello causato dal 
depositarsi della polvere all'interno della cella d'anaIisi. 

 
Certificato secondo norme: EN54 parte 7. 
Questo rivelatore di fumo digitale a basso profilo permette il dialogo bidirezionale con la centrale e dispone al suo 

interno di circuito di autoapprendimento dell'indirizzo per il suo interfacciamento con il sistema di rilevazione. Il 
rivelatore è dotato di isolatore di corto circuito integrato. Sul rivelatore è presente un led bicolore per indicare il 
normale funzionamento (verde) e Io stato di allarme (rosso). 

 
Caratteristiche tecniche Conforme alle EN54-7 : 2000 
Grado di protezione P 43 
Temperatura di funzionamento. ..-10° - 55°C 
Assorbimento medio a riposo ................................. 250 pA @ 20 Vdc 
Assorbimento in allarme ............................................ 2 mA @ 20 Vdc 
Uscita ripetizione d'allarme (qualora richiesto) ........ 12 mA @ 24 Vdc 
Il rivelatore è essere in grado di memorizzare, in maniera del tutto automatica, i valori delle misure a partire dal minuto 

precedente fino al minuto successivo della condizione di allarme (60 misure in totale per una finestra temporale 
complessiva di 2 minuti). Questi valori dovranno poi essere scaricati a richiesta dalla centrale o da un PC remoto per 
poter essere visualizzati in forma grafica o in formato testo sulla centrale e/o sul PC 

Pulsante a riarmo manuale 
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Pulsante manuale indirizzato a rottura vetro, da interno. Completo di scatola di montaggio. Installazione a vista e 
possibilità d'incasso. Chiave di test. Installazione a vista e possibilità d'incasso. Morsettiera plug and play che ne facilita 
il cablaggio. Provvisto di led rosso per la segnalazione locale di allarme. Vetro di rottura dotato di pellicola di 
protezione. Di colore rosso. EN54-11, EN54-17. 

Cavo formazione dei loop 
Cavo resistente al fuoco PH120, a 2 conduttori 1,5 mmq twistato e schermato di colore rosso conforme alla norma 

costruttiva CEI 20-105;V2 Euroclasse secondo regolamento UE305 2011 Cca s1b d1 a1. 

 

ART.19  ULTERIORI RIPRISTINI POST-INTERVENTO 
 
Tutti gli scassi realizzati dovranno essere ripristinati mediante elementi in mattoni pieni e malta di calce oppure 

mediante malte premiscelate a ritiro compensato. Per quanto concerne i ripristini dei fori necessari per le iniezioni si 
rimanda alla voce di capitolato delle iniezioni stesse. Le pavimentazioni che vengono smontate e rimontate 
dovranno essere opportunamente accatastate nell’ambito di cantiere e successivamente posate con opportune 
malte di allettamento. 

 

CAPITOLO 4 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI 
LAVORI 

 

Art. 1 - Criteri  
Qualora non sia diversamente indicato nelle singole voci, la quantità delle opere sarà valutata con metodi geometrici 

oppure a peso secondo le seguenti specifiche generali. 
Ponteggi e puntellazioni - I ponteggi esterni ed interni di altezza sino a m 4,50 dal piano di posa si intendono sempre 

compensati con la voce di elenco prezzi relativa al lavoro che ne richieda l'installazione. Ponteggi di maggior altezza, 
quando necessari, si intendono compensati a parte, una sola volta, per il tempo necessario alla esecuzione delle opere 
di riparazione, conservazione, consolidamento, manutenzione. 

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

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

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 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 prestabilito. 

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

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

Scavi e rinterri - Oltre agli obblighi particolari emergenti dalle voci di elenco si devono ritenere compensati tutti gli oneri 
per taglio di piante, estirpazioni di ceppaie, radici ecc.; 
per taglio e scavo con qualsiasi mezzo delle materie, sia asciutte che bagnate, in presenza d'acqua e di qualsiasi 

consistenza; 
per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o interrato, od a rifiuto, a qualsiasi distanza, per 

sistemazione delle materie a rifiuto, per deposito provvisorio e successiva ripresa e reimpiego a sistemazione 
definitiva, per ogni indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

per regolarizzazione delle scarpate o pareti, per spianamenti del fondo, per formazione di gradoni, per successivo 
reinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere e sopra le 
fognature ed i drenaggi, secondo le sagome definite di progetto; 

per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
Gli scavi saranno: 
di sbancamento, qualora l'allontanamento delle materie scavate possa effettuarsi senza l'ausilio di mezzi di 

sollevamento; 
a sezione obbligata, qualora invece lo scavo venga effettuato in profondità a partire dalla superficie del terreno naturale 

o dal fondo di un precedente scavo di sbancamento e comporti un sollevamento verticale per la eliminazione dei 
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materiali scavati; 
a sezione ristretta, qualora si abbia uno scavo di sbancamento con una larghezza uguale o inferiore all'altezza di scavo. 
Gli scavi di sbancamento si misureranno con il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo conto del volume effettivo in 

loco escludendo, cioè, l'aumento delle materie scavate. 
Negli scavi a sezione obbligata e ristretta il volume si ricaverà moltiplicando l'area di fondo scavo per la profondità del 

medesimo, valutato nel punto più depresso non franato del perimetro; la parte che eccede il volume così calcolato 
sarà considerato scavo di sbancamento; in nessun caso si valuterà il maggior volume derivato da smottamento di 
pareti di scavo. 

Nel caso di scampanature praticate nella parte inferiore degli scavi, i relativi volumi verranno misurati geometricamente, 
scomponendo i volumi stessi in figure elementari semplici ovvero applicando il metodo delle sezioni ragguagliate. 

Per gli scavi che necessitano di sbadacchiature, paratie e simili, le dimensioni per il calcolo dei volumi comprendono 
anche lo spessore del legname d'armatura. 

Gli scavi subacquei verranno pagati al mc secondo le precedenti modalità con appositi sovrapprezzi relativamente alle 
zone sommerse a partire dal piano orizzontale posto a quota m 0,20 sotto il livello normale dell'acqua, procedendo 
verso il basso. 

Nel caso in cui l'Appaltatore provvederà a far eseguire i prosciugamenti, sarà pagato a parte il nolo della motopompa. 
Paratie di calcestruzzo armato - Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle stesse 

paratie e la quota di testata della trave superiore di collegamento. 
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la fornitura e posa 

dei ferri d'armatura, la realizzazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la scapicozzatura, la 
formazione della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, l'allontanamento dal cantiere di tutti 
i materiali di risulta e gli spostamenti dei mezzi d'opera e delle attrezzature. 

 
 
 

Art. 2 - Opere edili in genere 
Calcestruzzi, ferro, ferro per C.A. - I conglomerati per strutture in C.A. si valuteranno a volume effettivo, senza cioè 

detrazione per il volume occupato dalle armature. La valutazione delle armature verrà effettuata a peso, sia con 
pesatura diretta degli elementi lavorati a disegno sia applicando alle lunghezze degli elementi stessi i pesi unitari 
relativi. Le casseforme si valuteranno al vivo delle strutture da gettare. 

Nei prezzi di elenco dei conglomerati armati sono anche compresi e compensati i palchi provvisori di servizio, 
l'innalzamento dei materiali, (qualunque sia l'altezza alla quale l'opera in cemento armato dovrà essere costruita), il 
getto con l'eventuale uso di pompa e la vibratura. Saranno anche compensate la piccola armatura di sostegno per 
altezza non superiore a m 3,5 oltre i quali si applicherà un apposito prezzo. 

Massetti, vespai - Le opere verranno valutate a volume effettivo ad eccezione del vespaio areato in laterizio da pagarsi 
a superficie effettiva. 

I massetti ed i sottofondi verranno valutati a superficie per uno spessore predeterminato ovvero per mq e per cm di 
spessore. 

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 
operazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, escluso il sottofondo che verrà invece pagato a parte. 

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

Murature in genere - Le opere in muratura verranno in generale misurate al vivo (escludendo lo spessore degli intonaci) 
con l'applicazione di metodi geometrici a volume o a superficie come indicato nelle singole voci. Nelle murature di 
spessore superiori a cm 15 da misurarsi a volume, si detrarranno i vuoti per incassi larghi cm 40 per qualsiasi profondità 
e lunghezza, nonché per incassi a tutto spessore la cui sezione verticale retta abbia superficie superiore a mq 1. Le 
murature di spessore fino a cm 15 si misureranno a superficie effettiva con la sola detrazione di vuoti aventi superficie 
superiore a mq 1. Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con 
paramento di faccia a 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 poi essere caricati a rettapieni. Per 
questi ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo 
scolo delle acque e in generale delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra 
da taglio artificiale. 

Nei prezzi sono compresi gli oneri per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, incassature per imposte di archi, 
piattabande e formazione di feritoie per scolo di acqua o ventilazione. 

Saranno valutate con i prezzi delle murature rettilinee senza alcun compenso in più, anche quelle eseguite ad 
andamento planimetrico curvilineo. 
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Le murature di mattoni ad una testa o in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le 
aperture superiori a mq 1, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, piattabande, spalle, ecc., 
nonché eventuali intelaiature in legno che la D.L. ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al 
telaio, anziché alla parete. 

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

I lavori di consolidamento delle murature mediante applicazione di reti in acciaio e finitura con malta strutturale 
verranno computati rispettivamente a mq come da prezzario.  

I lavori di consolidamento delle murature mediante di iniezione di boiacca fluida verranno computati rispettivamente a 
mq come da prezzario. 

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. 

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 per la loro superficie effettiva; dovranno 
essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature. 

Serramenti - Gli infissi come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili si valuteranno a superficie che verrà misurata su 
una sola faccia secondo le dimensioni esterne del telaio fisso, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto 
degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Analogamente si misureranno a superficie con lo stesso criterio, le 
pareti mobili. Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso 
chiuso compreso il telaio maestro se esistente. Comprese e compensate nel prezzo saranno mostre e contromostre. 
Misure a spessori indicati nelle voci a tariffa debbono risultare a lavoro compiuto. Tutti i serramenti dovranno essere 
completi della ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette a muro, pomoli, maniglie e di ogni altro accessorio 
occorrente per il loro buon funzionamento, nonché di una mano di olio di lino cotto, quando non siano altrimenti 
lucidati o verniciati. Dovranno corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione Lavori. 

I prezzi in elenco comprendono la fornitura a piè d'opera del manufatto e dei relativi accessori di cui sopra, l'onere dello 
scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. Superfici unitarie non inferiori a mq 1,50. 

Opere in legno- tutti i lavori in legno saranno in genere valutati a volume , questo si intenderà riferito al manufatto dato 
completo in opera con la esclusione degli sfridi. 

Opere in ferro - Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso, questo si intenderà riferito al manufatto 
dato completo in opera con la esclusione degli sfridi. 

I serramenti metallici verranno valutati a superficie e misurati su una sola faccia secondo le dimensioni del perimetro 
esterno. 

Superfici unitarie non inferiori a mq 1,75. 
Opere in vetro - Saranno valutate riferendosi alle superfici effettive di ciascun elemento all'atto della posa in opera. Per 

gli elementi non rettangolari si assume come superficie quella del minimo rettangolo circoscrivibile. 
Il prezzo è comprensivo del mastice, dei siliconi, delle punte per il fissaggio, delle lastre e delle eventuali guarnizioni in 

gomma, prescritte per i telai in ferro. 
Superfici unitarie non inferiori a mq 0,5. 
Opere da pittore - Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse 

norme sancite per gli intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti: 
per le porte, bussole e simili, (x 2) si computerà due volte la luce netta dell'infisso oltre alla mostra e allo sguincio, se ci 

sono, non detraendo l'eventuale superficie di vetro. E compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi 
e 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, (x 3) 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, (x 1) si computerà una volta sola la luce netta dell'infisso, 
comprendendo con ciò anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 

per le persiane comuni, (x 3) si computerà.tre volte la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura 
del telaio; 

per le persiane avvolgibili, (x 2,50) 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 
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coprirullo; 
per le opere inferro semplici, (x 0,75) e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a 

maglia, infissi di vetrine per negozi, saranno valutati 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, (x 1) 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, (x 1,5) 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, (x 3) 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 compensato anche la coloritura 
della superficie non in vista; 

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

 
 
 

Art. 3 - Rimozioni, demolizioni 
Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato ogni onere 

per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non riutilizzabile. 
Demolizione di murature - Saranno in genere pagate a mq di muratura effettivamente demolita, comprensiva degli 

intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza. Sarà fatta deduzione di tutti i fori pari o superiori a mq 2. 
Le demolizioni in breccia saranno considerate tali quando il vano utile da ricavare non superi la superficie di mq 2, 

ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non superi i cm 50. 
Demolizione di tramezzi - Saranno valutati secondo la superficie effettiva dei tramezzi o delle parti di essi demolite, 

comprensive degli intonaci o rivestimenti. Sarà fatta deduzione di tutti i vani con superficie pari o superiore a mq 2. 
Demolizione di intonaci e rivestimenti - Gli intonaci demoliti a qualsiasi altezza, saranno computati secondo la superficie 

reale, dedotti i vani di superficie uguale o superiore a mq 2, misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura 
di detti vani, solo nel caso in cui si riferiscano a murature di spessore maggiore di cm 15. 

Demolizione di pavimenti - I pavimenti di qualsiasi genere e materiale saranno valutati per la superficie vista tra le pareti 
intonacate dell'ambiente. Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. 

Nel prezzo è compreso l'onere della demolizione dell'eventuale zoccolino battiscopa di qualunque genere. 
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