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PARTE PRIMA - DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 

I lavori, salvo più precise indicazioni che all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla 

Direzione dei lavori, sono tutti rappresentati sugli elaborati di progetto, dovranno essere eseguiti 

secondo le procedure di restauro definite in progetto che integrano il presente Disciplinare e 

consistono principalmente delle seguenti opere sinteticamente sotto elencate: 

 opere provvisionali e di puntellature per la messa in sicurezza delle parti dissestate; 

 generale rimozione delle erbe e degli arbusti infestanti le strutture murarie e l’intera area di 

intervento; 

 demolizioni di superfetazioni e di corpi aggiunti incoerenti; 

 smontaggi e trasporto a rifiuto degli elementi non recuperabili; 

 conservazione e catalogazione degli elementi smontati da recuperare; 

 rimozione di pavimenti, intonaci, tubazioni ed altro; 

 scavo di sbancamento esterno per la ridefinizione dei piani;  

 scavi interni per la realizzazione di vespai aerati e la sistemazione delle tubazioni principali 

degli impianti; 

 scavo esterno a sezione per l’ispezione e l’eventuale consolidamento delle fondazioni; 

 scavo esterno di saggio archeologico;  

 ripristino delle aperture originarie e ricomposizione dei fronti anche mediante opere a forza per 

la realizzazione di nuove aperture; 

 opere di consolidamento e risarciture delle strutture murarie secondo le specifiche procedure di 

progetto; 

 integrazione dei materiali lapidei anche scolpiti; 

 massetti; 

 vespai aerati; 

 impermeabilizzazione e revisione delle pavimentazioni terminali; 

 intonaci; 

 nuove pavimentazioni e revisione di quelle esistenti; 

 pulitura e integrazione cromatica delle strutture murarie faccia vista interne e esterne; 

 pulitura e revisione di materiali lignei (infissi) e rimontaggio; 

 altre opere di finitura – nuovi infissi in legno e in ferro, ringhiere; 

 impianti tecnologici: elettrico, di climatizzazione a pavimento, antincendio, antintrusione, di 

sorveglianza a circuito chiuso (TVCC), di aspirazione polveri centralizzato. 

 ogni altra opera elencata negli elaborati e negli allegati di progetto. 
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PARTE SECONDA – PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

Art. 1 - CATEGORIE DI LAVORO - DEFINIZIONI GENERALI 

 
Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella completa 

osservanza delle prescrizioni del presente capitolato, della specifica normativa e delle leggi vigenti , 

con particolare riguardo al D. Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e alle procedure di restauro indicate 

nel progetto. 

Si richiamano espressamente, in tal senso, gli articoli già riportati sull'osservanza delle leggi, le 

responsabilità e gli oneri dell'Appaltatore che, insieme alle prescrizioni definite negli articoli 

seguenti formano parte integrante del presente disciplinare. 

 
Art. 2 - METODOLOGIE D'INDAGINE  

 
Le indagini preliminari alla esecuzioni di opere dovranno osservare le seguenti metodologie: 

a) indagini non distruttive; 

b) indagini minimamente distruttive. 

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad 

opere di restauro che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi 

modo le caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche delle parti oggetto di indagine e la continuità 

strutturale. 

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

1) fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di 

distorsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate; 

2) termovisione per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 

micron) e di immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e 

più precisamente nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la 

mappa termica o termogramma della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali; 

3) misurazione della temperatura e dell'umidità effettuata con termometri ed igrometri in grado di 

fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche 

con strumentazioni elettroniche di precisione e con l'umidometro a carburo di calcio; 

4) misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle 

radiazioni solari, la direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna; 

5) la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi più approfondita 

delle caratteristiche dei materiali e delle loro specificità fisico-chimiche; 

6) endoscopia necessaria per l'esame ottico di condotti o cavità di piccole dimensioni per mezzo di 

piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con 

l'impiego di fibre ottiche; 

7) misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei 

parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido 

cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o 

depositate sul terreno; 

8) magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze; la 

ricerca è basata sul principio dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato è il metal-detector 

che localizza la presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di 

campi; 

9) colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una serie 

di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle varie 

sostanze presenti nelle parti analizzate. 
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Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelle classificate non 

distruttive ma che hanno un piccolo grado di invasività quali: 

10) misurazioni del suono effettuate con fonometri in grado di emettere e captare delle onde sonore 

registrando la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del 

degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni; 

11) indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei 

segnali su frequenze tra 0,5 e 1,5 MHz che vengono registrati da un captatore (interno 

all'apparecchio stesso) che misura: 

-la velocità del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali, 

- le misure radiate, non sempre possibili, (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella 

interna) per verificare l'omogeneità dei materiali; 

12) il rilievo della luminosità che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari 

oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la 

misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che 

prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno e dipinti (il lux 

equivale ad illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale ai raggi ad 

una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidità relativa 55-60%. 

Oltre a quelle già descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve 

entità e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri: 

13) analisi con i raggi x per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i 

vari componenti; 

14) prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con: 

- dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili; 

- quantità di gas carbonico nei componenti carbonati; 

- dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento; 

- dosaggio sostanze organiche; 

15) analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione 

acquosa- campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400 

Nm); 

16) microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche 

di ciascuna sostanza; 

17) microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di 

alterazione; 

18) studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed 

osservate al microscopio elettronico a scansione; 

19) analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione 

esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente. 

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche: 

20) valutazione della porosità con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire, 

conseguentemente, il livello di permeabilità all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale; 

21) analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della 

distribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti; 

22) capacità di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari 

campioni di materiali; 

23) assorbimento per capillarità misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida; 

24) prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione 

delle caratteristiche di ciascun elemento. 
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Art. 3 - RILIEVI - CAPISALDI - TRACCIATI 

 

Prima dell'inizio lavori l'Appaltatore dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, delle sezioni e dei 

profili allegati al contratto inclusi gli eventuali aggiornamenti ricevuti in corso d'opera, richiedendo, 

entro 15 giorni dalla consegna dei suddetti disegni, tutti i chiarimenti necessari; trascorso questo termine 

si intendono accettati tutti gli elaborati e le relative prescrizioni. 

Sarà onere dell'Appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi di facile 

individuazione e del tracciamento e picchettazione delle eventuali aree esterne interessate dalle opere da 

eseguire, con l'impiego di modine e strutture provvisorie di riferimento. 

 
Art. 4 - DEMOLIZIONI 

 
DEMOLIZIONI PARZIALI 

Prima di iniziare i lavori in oggetto l'Appaltatore dovrà accertare la natura, lo stato ed il sistema 

costruttivo delle opere da demolire. Salvo diversa prescrizione, l'Appaltatore disporrà la tecnica più 

idonea, i mezzi d'opera, i macchinari e l'impiego del personale, nell’osservanza di tutte le misure di 

sicurezza prescritte di D.lgs 626/94 e 494/96. 

Dovranno quindi essere interrotte le erogazioni interessate, la zona dei lavori sarà opportunamente 

delimitata, i passaggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone soggette a caduta 

materiali. 

Tutte le strutture pericolanti dovranno essere puntellate e tutti i vani balconi o aperture saranno 

sbarrati dopo l'eventuale demolizione di parapetti ed infissi. 

Le demolizioni procederanno in modo omogeneo evitando la creazione di zone di instabilità 

strutturale. 

Tutte le parti di edificio o strutture non interessate da interventi di demolizione dovranno essere 

puntellate e rinforzate in modo tale da evitare qualsiasi conseguenza sulle strutture stesse. 

È tassativamente vietato l'impiego di mano d'opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si 

dovrà procedere servendosi di appositi ponteggi indipendenti dalle zone di demolizione; tali 

ponteggi dovranno essere dotati, ove necessario, di ponti intermedi di servizio i cui punti di 

passaggio siano protetti con stuoie, barriere o ripari atti a proteggere l'incolumità degli operai e 

delle persone di passaggio nelle zone di transito pubblico provvedendo, inoltre, anche 

all'installazione di segnalazioni diurne e notturne. 

Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi con le 

lavorazioni da eseguire, opportune puntellature o rinforzi necessari a garantire la più completa 

sicurezza di persone o cose in sosta o di passaggio nelle immediate vicinanze. 

Particolari cautele saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o 

elettrici. 

In fase di demolizione dovrà assolutamente evitarsi l'accumulo di materiali di risulta, sia sulle 

strutture da demolire che sulle opere provvisionali o dovunque si possano verificare sovraccarichi 

pericolosi. 

I materiali di risulta dovranno perciò essere immediatamente allontanati o trasportati in basso con 

idonee apparecchiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sarà comunque, 

assolutamente vietato il getto dall'alto dei materiali. 

Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni 

prescritte; qualora, per mancanza di accorgimenti o per errore, tali interventi venissero estesi a parti 

non dovute, l'Appaltatore sarà tenuto, a proprie spese, al ripristino delle stesse ferma restando ogni 

responsabilità per eventuali danni. 

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno 

di proprietà dell'Appaltante fermo restando l'onere di quest'ultimo per la selezione, trasporto e 
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deposito nelle aree fissate dalla direzione lavori, dei materiali utilizzabili ed il trasporto a discarica 

di quelli di scarto. 

 

DEMOLIZIONE DI SOLAI PIANI 

 

Il solaio dovrà essere prima alleggerito con la demolizione delle pavimentazioni di copertura o di 

calpestio interno, poi saranno rimossi i tavellonati e le voltine ed infine i travetti  dell'orditura di 

sostegno. L'operazione di smontaggio dei travetti dovrà essere effettuata con una serie di cautele 

che sono: 

a) non creare leve verso le pareti portanti perimetrali per rimuovere i travetti che dovranno essere, 

nel caso, tagliati; 

b) realizzare un puntellamento diffuso con funzioni di supporto alla struttura da demolire; le 

strutture provvisorie di puntellamento dovranno essere indipendenti da quelle di sostegno per i 

ponteggi realizzati per creare zone di lavoro e protezione della mano d'opera. 

Prima della demolizione di solette eseguite in cemento armato pieno dovranno essere effettuati dei 

sondaggi per accertare la posizione dei ferri di armatura per procedere, conseguentemente, alla 

demolizione per settori. 

 

DEMOLIZIONI  TOTALI 

 

Nel caso di demolizioni di interi fabbricati o parti rilevanti di essi dovranno comunque essere 

predisposte tutte le misure di protezione costituite da ponteggi, lamiere, stuoie e ripari in grado di 

garantire la totale incolumità degli operai impegnati in tali lavorazioni e del pubblico in transito 

nelle immediate vicinanze. 

Si dovrà porre particolare attenzione alla creazione di passaggi protetti e recinzioni adeguate che 

impediscano l'avvicinamento alle zone di pericolo; tutte le protezioni indicate dovranno essere 

opportunamente delimitate con segnalazioni diurne e notturne che rendano perfettamente visibili le 

aree di lavoro. 

Nel corso della demolizione di fabbricati è tassativamente vietato, salvo diversa ed espressa 

prescrizione, l'impiego di esplosivi anche su parti di grande entità; tutte le demolizioni saranno 

eseguite a mano, con martello pneumatico o con altri strumenti ritenuti tecnicamente e 

normativamente idonei. 

Nella demolizione di parti di collegamento tra il fabbricato interessato dai lavori e quelli adiacenti si 

utilizzeranno tecniche di rimozione dei materiali che prevedano esclusivamente mano d'opera con 

strumenti leggeri o piccole attrezzature di supporto. Le murature in fondazione a ridosso della zona 

da sbancare dovranno essere opportunamente puntellate. 

 

Art. 5 - SCAVI E RILEVATI 

Le operazioni di scavo eccedenti la misura di cm 50 dal piano di calpestio dovranno essere 

concordate con la competente Soprintendenza archeologica. L’inizio dei lavori di scavo dovrà 

essere comunicato alla Soprintendenza e alla Direzione dei lavori sette giorni prima. 

Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisori o definitivi, incluse la formazione di cunette, accessi, 

rampe e passaggi saranno in accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni della 

direzione lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi si dovrà procedere alla rimozione di qualunque cosa possa creare 

impedimento o pericolo per le opere da eseguire, le sezioni degli scavi dovranno essere tali da 

impedire frane o smottamenti e si dovranno approntare le opere necessarie per evitare allagamenti e 

danneggiamenti dei lavori eseguiti. Il materiale di risulta proveniente dagli scavi sarà avviato a 

discarica, qualora si rendesse necessario il successivo utilizzo, di tutto o parte dello stesso, si 

provvederà ad un idoneo deposito nell'area del cantiere. 

Durante l'esecuzione degli scavi sarà vietato, salvo altre prescrizioni, l'uso di esplosivi e, nel caso 
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che la natura dei lavori o le specifiche prescrizioni ne prevedessero l'uso, la direzione lavori 

autorizzerà, con comunicazione scritta, tali interventi che saranno eseguiti dall'Appaltatore sotto la 

sua piena responsabilità per eventuali danni a persone o cose e nella completa osservanza della 

normativa vigente a riguardo e di tutte le misure di sicurezza prescritte di D.lgs 626/94 e 494/96. 

Qualora fossero richieste delle prove per la determinazione della natura delle terre e delle loro 

caratteristiche, l'Appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, all'esecuzione di tali prove sul luogo o 

presso i laboratori ufficiali indicati dalla Direzione dei Lavori. 

 

DISERBI - TAGLIO PIANTE 

Il trattamento di pulizia dei terreni vegetali con eventuale presenza di piante infestanti dovrà essere 

eseguito con un taglio raso terra della vegetazione di qualsiasi essenza e più precisamente erbacea, 

arbustiva e legnosa da eseguire includendo anche il trasporto a discarica. 

 

PROTEZIONE SCAVI 

Barriera provvisoria a contorno e difesa di scavi ed opere in acqua, sia per fondazioni che per opere 

d'arte, per muri di difesa o di sponda da realizzare mediante infissione nel terreno di pali di abete o 

pino, doppia parete di tavoloni di abete, traverse di rinforzo a contrasto tra le due pareti, tutti i 

materiali occorrenti, le legature, le chiodature e gli eventuali tiranti. 

 

SCAVI DI SBANCAMENTO 

Saranno considerati scavi di sbancamento o sterri andanti quelli necessari per le sistemazioni del 

terreno, per la formazione di piani di appoggio per strutture di fondazione e per l'incasso di opere 

poste al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più basso del terreno naturale o di 

trincee e scavi preesistenti ed aperti almeno da un lato. 

Detti scavi andranno eseguiti con gli strumenti e le cautele atte ad evitare l’insorgere di danni nelle 

strutture murarie adiacenti. Il ripristino delle strutture, qualora venissero lese a causa di una 

esecuzione maldestra degli scavi, sarà effettuato a totale carico dell’Appaltatore. Le murature in 

fondazione a ridosso della zona da sbancare dovranno essere opportunamente puntellate. Saranno, 

inoltre, considerati come sbancamento tutti gli scavi a sezione tale da consentire l'accesso, con 

rampe, ai mezzi di scavo ed a quelli per il trasporto dei materiali di risulta. 

 

SCAVI PER FONDAZIONI 

Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per il 

punto più basso del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali e sezione 

delimitata al perimetro delle fondazioni; verranno considerati come scavi di fondazione anche quelli 

per fogne e condutture con trincee a sezione obbligata. 

Le pareti degli scavi saranno prevalentemente verticali e, se necessario, l'Appaltatore dovrà 

provvedere al posizionamento di puntelli e paratie di sostegno e protezione, restando pienamente 

responsabile di eventuali danni a persone o cose provocati da cedimenti del terreno; i piani di 

fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e la direzione lavori potrà richiedere ulteriori 

sistemazioni dei livelli, anche se non indicate nei disegni di progetto, senza che l'Appaltatore possa 

avanzare richieste di compensi aggiuntivi. 

Tutti gli scavi eseguiti dall'Appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al 

di fuori del perimetro indicato, non saranno computati nell'appalto e dovranno essere ricoperti, 

sempre a carico dell'Appaltatore, a lavori eseguiti. 

Negli scavi per condotte o trincee che dovessero interrompere il flusso dei mezzi di cantiere o del 

traffico in generale, l'Appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture 

provvisorie per il passaggio dei mezzi e dovrà predisporre un programma di scavo opportuno ed 

accettato dalla direzione lavori. 

Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato d'acqua costante 

fino a 20 cm. dal fondo delle scavo, l'Appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all'estrazione della 
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stessa; per scavi eseguiti a profondità maggiori di 20 cm. dal livello superiore e costante dell'acqua 

e qualora non fosse possibile creare dei canali di deflusso, saranno considerati scavi subacquei e 

computati come tali. 

Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in presenza d'acqua proveniente da 

precipitazioni atmosferiche o rotture di condotte e per i quali l'Appaltatore dovrà provvedere, a sue 

spese, all'immediata estrazione dell'acqua ed alla riparazione dei danni eventualmente causati. 

Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dalla direzione lavori. 

 

SCAVI ARCHEOLOGICI 

Tutte le operazioni di scavo per saggi di accertamento archeologico o scavi archeologici dovranno 

essere precedute dal conseguimento delle autorizzazioni da parte delle autorità competenti, da 

un'adeguata delimitazione dell'area e sotto la sorveglianza delle persone abilitate preposte. 

Gli scavi saranno eseguiti esclusivamente a mano secondo metodologie appropriate alla posizione 

ed al tipo di strutture eventualmente sepolte. 

Sarà onere dell'Appaltatore provvedere a tutte le assistenze necessarie quali la scansionatura 

dell'area di scavo, il posizionamento di riferimenti topografici, la raccolta e la custodia dei reperti 

secondo le modalità impartite dalle Autorità cui competono la sorveglianza, la catalogazione e la 

schedatura scientifica. 

 

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA 

Da eseguire con mezzo meccanico (o, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o 

consistenza, sia sciolte che compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmq. (ca. 120 

kgf/cmq.), asciutte o bagnate, anche se miste a pietre, comprese le opere di sicurezza, il carico ed il 

trasporto a discarica del materiale di risulta inclusa anche l'eventuale selezione di materiale idoneo 

per rilevati e da depositare in apposita area all'interno del cantiere. 

L’uso di mezzi meccanici sarà subordinato alla presenza o meno di reperti “in situ”e, quindi, ad una 

preventiva indagine e sarà in ogni caso limitato a profondità inferiori ai 50 cm.. 

 

SCAVI SUBACQUEI 

Saranno considerati scavi subacquei tutti gli scavi di fondazione eseguiti ad una profondità 

maggiore di cm. 20 sotto il livello costante delle acque eventualmente presenti nell'area di scavo. 

Il fondo dello scavo dovrà essere tenuto costantemente asciutto e le operazioni di drenaggio 

dovranno essere eseguite con mezzi adeguati che l'appaltatore ha l'obbligo di tenere in stato di 

perfetta efficienza; tali mezzi dovranno avere le caratteristiche meccaniche, le portate e le 

prevalenze necessarie a garantire l'effettivo mantenimento dello stato richiesto per l'effettuazione 

dei lavori. 

Sarà onere dell'appaltatore approntare, a sue spese, tutte le opere provvisorie per garantire il 

regolare deflusso delle acque di drenaggio e di superficie, comprese quelle meteoriche, in modo da 

evitare gli eventuali danni agli scavi già eseguiti od in corso di esecuzione. Tali opere, oltre a 

consentire un deflusso controllato delle acque sopracitate, non dovranno arrecare danni od 

impedimenti allo svolgimento dell'intero cantiere. 

1) Scavo subacqueo eseguito in terreni costituiti da materiali sciolti quali fango, limi, argille, sabbie 

e ghiaie fino alla profondità di 10 m. sotto il livello medio del mare eseguito con pontone dotato di 

escavatore con grappo idraulico o meccanico compresa la rimozione di eventuali trovanti, scogli, 

ruderi di muratura o in conglomerato cementizio semplice o armato, di qualsiasi resistenza e di 

volume non superiore a 0,50 mc. che dovranno essere rimossi ed avviati alle discariche autorizzate 

dalla Capitaneria di Porto fino a 5 miglia marine dal cantiere o fino a 10 km. di distanza sulla terra. 

2) Scavo subacqueo eseguito in terreni costituiti da materiali sciolti quali fango, limi, argille, sabbie 

e ghiaie fino alla profondità di 10 m. sotto il livello medio del mare eseguito con draga a strascico 

autocaricante compreso il trasporto discariche autorizzate dalla Capitaneria di Porto fino a 5 miglia 

marine dal cantiere o fino a 10 km. di distanza sulla terra. 
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3) Scavo subacqueo in rocce lapidee integre e/o fessurate con resistenza allo schiacciamento da 4 

N:mmq. (ca. 40 kgf/cmq.) a 20 N/mmq. (ca. 200 kgf/cmq.) mediante idonei mezzi effossori fino 

alla profondità di 10 m. sotto il livello medio del mare compresa la rimozione di eventuali trovanti, 

scogli, ruderi di muratura o in conglomerato cementizio semplice o armato, di qualsiasi resistenza e 

di volume non superiore a 0,50 mc. che dovranno essere rimossi ed avviati alle discariche 

autorizzate dalla Capitaneria di Porto fino a 5 miglia marine dal cantiere o fino a 10 km. di distanza 

sulla terra. 

4) Scavo subacqueo eseguito con l'impiego di esplosivi in rocce lapidee integre con resistenza allo 

schiacciamento di 20 N/mmq. (ca. 200 kgf/cmq.) fino alla profondità di 10 m. sotto il livello medio 

del mare compresa la disgregazione subacquea di eventuali ruderi di muratura o in conglomerato 

cementizio semplice o armato, di qualsiasi resistenza e volume con l'impiego di esplosivi che dovrà 

essere autorizzato dalla competenti autorità compresa la rimozione e l'avvio alle discariche 

autorizzate dalla Capitaneria di Porto fino a 5 miglia marine dal cantiere o fino a 10 km. di distanza 

sulla terra. 

 

SCAVI PER IMPIANTI DI MESSA A TERRA 

- Realizzazione di uno scavo eseguito da mezzo meccanico, con ripristino del terreno (o del manto 

bituminoso), per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del 

conduttore ad una profondità di almeno mt. 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su 

manto bituminoso. 

- Realizzazione di uno scavo eseguito a mano, con ripristino del terreno (del manto bituminoso o 

del selciato), per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del 

conduttore ad una profondità di almeno mt. 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su 

manto bituminoso. 

 

RINTERRI 

I rinterri o riempimenti di scavi dovranno essere eseguiti con materiali privi di sostanze organiche 

provenienti da depositi di cantiere o da altri luoghi comunque soggetti a controllo da parte della 

direzione dei lavori e dovranno comprendere: 

- spianamenti e sistemazione del terreno di riempimento con mezzi meccanici oppure a mano; 

- compattazione a strati non superiori ai 30 cm. di spessore; 

- bagnatura ed eventuali ricarichi di materiale da effettuare con le modalità già indicate. 

 

Art. 6 - PONTEGGI - STRUTTURE DI RINFORZO 

 

Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa 

conformità con la normativa vigente per tali opere e nel rispetto delle norme antinfortunistiche e 

nell’osservanza di tutte le misure di sicurezza prescritte di D.lgs 626/94 e 494/96. 

1) Ponteggi metallici - dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 

- tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt. 20 dovranno essere realizzate sulla base 

di un progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato; 

- il montaggio di tali elementi sarà effettuato da personale specializzato; 

- gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio 

del costruttore; 

- sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione 

ministeriale; 

- tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura; 

- la base di ciascun montante dovrà essere costituita da una piastra di area 18 volte superiore all'area 

del poligono circoscritto alla sezione di base del montante; 

- il ponteggio dovrà essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di resistere 

a sollecitazioni sia a compressione che a trazione; 
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- dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole dell'impalcato, le 

protezioni per battitacco, i corrimano e le eventuali mantovane o reti antidetriti. 

2) Ponteggi a sbalzo - saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti: 

- le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro, all'interno 

delle superfici di aggetto, con idonei correnti ancorati dietro la muratura dell'eventuale prospetto 

servito dal ponteggio; 

- il tavolato dovrà essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovrà, inoltre, 

sporgere per più di 1,20 mt.. 

3) Puntellature - dovranno essere realizzate con puntelli in acciaio, legno o tubolari metallici di 

varia grandezza solidamente ancorati nei punti di appoggio, di spinta e con controventature che 

rendano solidali i singoli elementi; avranno un punto di applicazione prossimo alla zona di lesione 

ed una base di appoggio ancorata su un supporto stabile. 

La scelta del tipo di puntello da adottare sarà fatta secondo quanto ordinato dalla D.L.. 

4) Travi di rinforzo - potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno 

costituite da elementi in legno, acciaio o lamiere con sezioni profilate, sagomate o piene e verranno 

poste in opera con adeguati ammorsamenti nella muratura, su apposite spallette rinforzate o con 

ancoraggi adeguati alle varie condizioni di applicazione. 

 

Art. 7 - SISTEMI DI PULITURA DEI MATERIALI 

 

Nelle operazioni di pulitura dei singoli materiali l'Appaltatore dovrà osservare, con la massima cura, 

le indicazioni fornite dalle specifiche procedure e tecniche allegate al progetto e le richieste della 

direzione dei lavori; tali indicazioni sono rivolte alla rimozione di sostanze patogene dalle superfici 

esposte la cui azione produce un deterioramento costante delle parti attaccate. 

In considerazione del fatto che molto spesso gli interventi di pulitura vengono effettuati su materiali 

già molto degradati tutte queste operazioni dovranno essere precedute da un attento esame delle 

cause e dello stato di fatto riscontrabile sulle parti da trattare per poi effettuare dei trattamenti 

adeguati al necessario ripristino senza causare danneggiamenti di natura meccanica o chimica alle 

superfici interessate. 

Gli interventi di pulitura possono essere raggruppati in tre ordini che sono: 

1) primo livello di pulitura con il quale si provvederà alla rimozione di parti incoerenti (particelle 

atmosferiche e terrose) accumulate per gravità, in conseguenza di precipitazioni atmosferiche o per 

risalita capillare con depositi salini; 

2) secondo livello di pulitura rivolto alla rimozione di depositi composti da sostanze allogene 

accumulate con depositi atmosferici penetrati in profondità o con presenza di sali che tendono a 

legarsi meccanicamente alla superficie dei materiali esposti alterandone in minima parte la natura 

chimica; 

3) terzo livello di pulitura che riguarda la rimozione dello strato superficiale alterato da sostanze 

esterne che hanno provocato una mutazione chimica dello strato stesso che genera fenomeni di 

reazione quali l'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche o prodotti gessosi 

(croste) che si formano su materiali lapidei con azione progressiva nel tempo. 

 

SISTEMI DI PULITURA 

Prima di procedere alla scelta del sistema di pulitura si dovrà valutare lo stato di degrado del 

materiale da trattare che potrebbe essere, in caso di deterioramento profondo del supporto, 

fortemente danneggiato dallo stesso intervento di pulitura; in questi casi si dovranno eseguire dei 

preventivi consolidamenti, anche temporanei, del supporto stesso per consentire l'esecuzione delle 

operazioni previste senza causare ulteriori distacchi dei materiali originari. 

La rimozione dei materiali superficiali potrà essere effettuata anche con un'azione di pulizia 

estremamente leggera eseguita con spazzole, scope di saggina o aria compressa. 
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INTERVENTI DI BONIFICA E PULIZIA DA VEGETAZIONE 

Sono quei tipi di interventi legati alla rimozione di sostanze e formazioni vegetative accumulate 

sulle superfici esposte agli agenti atmosferici. 

- Eliminazione di macro e microflora 

Gli interventi necessari alla rimozione di formazioni di macro e microflora (muschi, alghe, licheni, 

radici di piante infestanti) dovranno essere effettuati meccanicamente o con l'uso di disinfestanti 

preferibilmente ecologici, liquidi e/o in polvere. Altri diserbanti e disinfestanti chimici dovranno 

avere le seguenti caratteristiche: 

a) azione selettiva e limitata alle specie da eliminare; 

b) tossicità molto ridotta verso l'ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l'equilibrio del 

terreno interessato dall'azione del disinfestante; 

c) breve durata dell'attività chimica. 

La disinfestazione contro la presenza di alghe cianoficee e coloroficee dovrà essere effettuata con 

sali di ammonio quaternario (cloruri di alchildimetilbenzilammonio), con formolo, con fenolo, con 

composti di rame (solfato di cupitetramina) e sali sodici. I trattamenti saranno lasciati agire per due 

giorni e dovranno essere seguiti da lavaggi approfonditi, nel caso di efficacia parziale potranno 

essere ripetuti più volte sempre con le stesse precauzioni già indicate. 

Qualora non fosse possibile utilizzare trattamenti di natura chimica per la rimozione di infestanti su 

murature, pareti e superfici similari si potrà ricorrere alle applicazioni di radiazioni ultraviolette, 

con specifiche lunghezze d'onda, generate da lampade da 40 W poste a ca. 10-20 cm di distanza 

dalla superficie interessata con applicazioni della durata di una settimana ininterrotta. 

 

Art. 8 - FONDAZIONI 

 

Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di progetto e la 

preparazione, la posa in opera, il consolidamento, i getti di conglomerato, le armature, etc. saranno 

eseguiti nella completa osservanza della normativa vigente e delle eventuali prescrizioni della 

direzione dei lavori. 

Prima di dare corso a lavori di consolidamento si dovrà procedere ad una verifica della consistenza 

delle strutture di fondazione oggetto dell'intervento; tale verifica sarà eseguita con degli scavi 

verticali in aderenza alle murature perimetrali con saggi di larghezza da 1 a 2 metri fino alla 

profondità necessaria ad una completa analisi dello stato delle strutture e dei materiali. 

 

SONDAGGI 

Il tipo di sondaggi da utilizzare in caso di verifiche delle strutture murarie esistenti sarà quello a 

rotazione con carotaggio continuo per il prelievo di campioni indisturbati in grado di fornire un 

quadro completo della situazione esistente. 

I fori dei carotaggi saranno, eventualmente, utilizzati per indagini geotecniche e geofisiche o per 

eventuali studi sulle deformazioni del terreno e dei livelli di falda. 

 

INDAGINI GEOTECNICHE E GEOSIFICHE 

Le prove da compiere per lo studio del comportamento del terreno adiacente alle strutture da 

consolidare dovranno essere le seguenti: 

prove penetrometriche dinamiche; 

prove penetrometriche statiche; 

prove scissiometriche; 

prove pressiometriche; 

prove di permeabilità; 

Le prove di laboratorio per lo studio di campioni indisturbati saranno: 

prove di classificazione; 

prove di permeabilità; 
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prove di consolidazione edometrica; 

prove di compattazione; 

prove triassiali; 

prove dinamiche. 

I rilievi geofisici potranno essere compiuti sulla base dei test seguenti: 

misure di propagazione che rilevano la velocità di propagazione delle onde elastiche longitudinali e 

trasversali fra due coppie di fori paralleli nel terreno; 

carotaggio sonico eseguito con una sonda dotata di trasmettitore e ricevitore ed adatta per la 

misurazione della velocità sonica da effettuare lungo l'asse del foro praticato nel terreno. 

 

 

Art. 9  –CONSOLIDAMENTO DI VOLTE, COPERTURE E STRUTTURE ORIZZONTALI 

 

INTERVENTI SU VOLTE E ARCHI  

Prima di ogni intervento su volte e archi l'appaltatore dovrà procedere ad una completa puntellatura 

delle parti interessate e di tutte le zone strutturalmente contigue soggette alle spinte o controspinte 

degli elementi in esame. Nel caso di strutture particolarmente lesionate si potrà procedere alla 

demolizione parziale o totale secondo una metodologia di intervento concordata con la direzione dei 

lavori ed in ogni caso lo smontaggio o demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o a vela 

dovrà avere inizio dalla chiave della volta e seguire un andamento a spirale; per la demolizione di 

volte ad arco ribassato e a botte si dovrà procedere per sezioni frontali iniziando dalla chiave verso 

le imposte. 

La ricostruzione delle volte o archi sarà eseguita dopo un'attenta pulizia delle parti su cui intervenire 

ed utilizzando solo materiali attentamente selezionati quali conci in pietra o mattoni con i giunti 

disposti nella direzione dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso; nelle volte in mattoni i 

giunti non dovranno mai essere superiori ai 5 mm. misurati all'intradosso e 10 mm. misurati 

all'estradosso. Nel caso di volte con raggio ridotto l'appaltatore dovrà effettuare, prima del 

montaggio, tutti i tagli necessari per ottenere la forma cuneiforme dei mattoni da montare oppure la 

preparazione dei mattoni speciali lavorati a raggio. 

Si dovrà usare la massima cura nella disposizione dei vari filari di mattoni, nel posizionamento della 

malta specialmente negli ultimi filari della chiave e nella ricostituzione dell'imposta dell'arco o della 

volta che andrà collegata adeguatamente al relativo muro di sostegno e dovrà avere una superficie 

di appoggio minima di cm. 20. 

 

STRUTTURE ORIZZONTALI IN LEGNO 

I lavori di consolidamento di travi e solai in legno dovranno essere preceduti da un'attenta analisi 

sulle condizioni di conservazione delle strutture stesse e sulla effettiva capacità di tenuta al carico 

previsto in considerazione dello stato del materiale; in ogni caso per le specifiche più dettagliate sui 

tipi di interventi sulle strutture in legno si rinvia anche all'articolo sulle opere in legno. 

Prima della ricostruzione di un solaio in legno l'appaltatore dovrà predisporre, anche con la 

realizzazione di un cordolo in cemento armato, degli appoggi adeguati per le travi in legno da 

sostituire o per quelle già esistenti; tutti gli appoggi di nuova realizzazione dovranno essere 

strutturalmente legati alle parti esistenti o tra di loro in modo da garantire un efficace risposta alle 

sollecitazioni presenti nell'edificio. 

L'interasse degli ancoraggi potrà variare in relazione alla consistenza del muro di appoggio, alle 

dimensioni del solaio ed alla luce libera delle singole travi restando, comunque, di ca. 3 metri; le 

dimensioni dei cordoli in c.a. sarà, per solai di luce compresa tra i 4 ed i 6 metri, di ca. 20x30 cm.. 

Il cordolo di appoggio del solaio potrà, se necessario, essere ancorato al muro sottostante anche con 

collegamenti realizzati con fori sulla testa del muro riempiti con calcestruzzo ed armatura di 

raccordo e relativi ferri di chiamata da collegare a quelli del cordolo stesso. 
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SOSTITUZIONE DI TRAVI IN LEGNO 

dopo un'attenta valutazione delle effettive condizioni di inconsistenza fisica e strutturale di una serie 

di travi in legno si dovrà procedere ad una completa puntellatura dell'orditura secondaria e del 

tavolato prima di dare inizio ad ogni altra operazione. 

il posizionamento dei puntelli sul solaio sottostante dovrà essere eseguito in modo da ottenere una 

massima distribuzione del carico e, se necessario, si dovrà procedere a provvisori rinforzi del solaio 

stesso; qualora la capacità di tenuta al carico del solaio sottostante non fosse adeguata si dovranno 

scaricare le puntellature sui muri perimetrali con idonei accorgimenti. 

eseguite queste predisposizioni si rimuoveranno, con immediata sostituzione, una alla volta tutte le 

travi compromesse in accordo con le indicazioni della direzione dei lavori ed avendo cura di 

procedere alla rimozione della trave successiva solo dopo avere sostituito quella precedente. 

le nuove travi saranno scelte dello stesso materiale e, compatibilmente con le specifiche strutturali, 

delle stesse dimensioni di quelle rimosse. 

 

SOSTITUZIONE DEL 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.  

 

Art. 10 - MURATURE 

 

Tutte le murature dovranno essere realizzate concordemente ai disegni di progetto, eseguite con la 

massima cura ed in modo uniforme, assicurando il perfetto collegamento in tutte le parti. 

Durante le fasi di costruzione dovrà essere curata la perfetta esecuzione degli spigoli, dei livelli di 

orizzontalità e verticalità, la creazione di volte, piattabande e degli interventi necessari per il 

posizionamento di tubazioni, impianti o parti di essi. 

La costruzione delle murature dovrà avvenire in modo uniforme, mantenendo bagnate le superfici 

anche dopo la loro ultimazione. 

Saranno, inoltre, eseguiti tutti i cordoli in conglomerato cementizio, e relative armature, richiesti dal 

progetto o eventualmente prescritti dalla direzione lavori. 

Tutte le aperture verticali saranno comunque opportunamente rinforzate in rapporto alle 

sollecitazioni cui verranno sottoposte. 

I lavori non dovranno essere eseguiti con temperature inferiori a 0° C., le murature dovranno essere 

bagnate prima e dopo la messa in opera ed includere tutti gli accorgimenti necessari (cordoli, 

velette) alla buona esecuzione del lavoro. 

 

MURATURA IN BLOCCHETTI DI TUFO 

La posa in opera dei blocchetti di tufo avverrà per strati orizzontali con blocchetti sfalsati, allettati 

con malta cementizia e giunti di spessore di 5 mm. ca.; sia gli angoli, gli incroci che le facce esterne 

dovranno essere perfettamente allineati orizzontalmente e verticalmente. 

Nel caso di murature portanti saranno creati idonei pilastri in cemento armato e cordoli di 

collegamento. 

La finitura faccia a vista potrà essere realizzata nei due modi seguenti: 
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a) con l'accostamento, ad una muratura preesistente, o realizzata ad una testa, di una fila di 

blocchetti in tufo messi in opera di coltello, con giunti di ca. 3 mm., filo della malta dei giunti 

arretrato rispetto alle superfici esterne, fughe allineate e perfetta complanarità dei vari piani; 

b) con la realizzazione di murature a giunto stretto poste a coltello ed ottenute con la svasatura dello 

spessore dei singoli blocchetti di tufo (a tronco di piramide) per consentire il montaggio senza 

giunto in vista ed il posizionamento della malta negli spazi ricavati dal taglio indicato, le fughe 

dovranno essere perfettamente allineate ed i piani complanari. 

 

MATERIALI NATURALI E DI CAVA 

La messa in opera delle murature, ma preparazione delle malte necessarie al loro ancoraggio e tutte 

le operazioni relative all'impiego di materiali naturali andranno eseguite in accordo con quanto 

richiesto per i materiali naturali ed indicato di seguito. 

 

ACQUA 

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e non aggressiva con un pH 

compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%, quella usata negli impasti cementizi non 

dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose, in particolare solfati e cloruri in 

concentrazioni superiori allo 0,5%. Non è consentito l'impiego di acqua di mare salvo esplicita 

autorizzazione ed è, comunque, tassativamente vietato l'uso di tale acqua per calcestruzzi armati e 

per le strutture con materiali metallici soggetti a corrosione. 

 

SABBIA 

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà 

essere di qualità silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e proveniente 

da frantumazione di rocce con alta resistenza a compressione; la perdita di peso, alla prova di 

decantazione, non dovrà essere superiore al 2%. 

 

GHIAIA - PIETRISCO 

I materiali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, resistenti non gessosi escludendo quelli 

con scarsa resistenza meccanica, friabili ed incrostati. 

I pietrischi e le graniglie proverranno dalla frantumazione di rocce silicee o calcaree, saranno a 

spigolo vivo e liberi da materie organiche o terrose. La granulometria e le caratteristiche degli 

aggregati per conglomerati cementizi saranno strettamente rispondenti alla normativa specifica. 

 

PIETRE NATURALI E MARMI 

Dovranno essere omogenee, a grana compatta esenti da screpolature, piani di sfaldatura, nodi, 

scaglie etc. 

 

LATERIZI 

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione (pieni, forati e per coperture) dovranno essere scevri 

da impurità, avere forma regolare, facce rigate e spigoli sani; presentare alla frattura ( non vetrosa) 

grana fine, compatta ed uniforme; essere sonori alla percussione, assorbire acqua per immersione ed 

asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di 

soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco ed al gelo, avere resistenza adeguata, colore omogeneo e 

giusto grado di cottura; non contenere sabbia con sali di soda e di potassio. 

Tutti i tipi di laterizi destinati alla realizzazione di opere murarie, solai e coperture saranno indicati 

come blocchi forati, mattoni pieni, mattoni semipieni, mattoni forati, blocchi forati per solai, 

tavelloni, tegole, etc. avranno dimensioni e caratteristiche fisiche e meccaniche conformi alle norme 

vigenti. 

 

LASTRE PER TRAMEZZI IN GESSO  



15/51 

 

Dovranno avere i lati esterni perfettamente paralleli, spessori compresi tra 8 e 18 cm., essere lisci, 

con bordi maschiettati, tolleranze dimensionali di +/- 0,4mm. ed isolamento acustico, per spessori di 

8 cm., non inferiore a 30 db (con frequenze fra 100/5000 hz) e conducibilità termica di w/mk (0,25 

kcal/mhøc). 

 

PANNELLI IN LATERO-GESSO 

Dovranno essere eseguiti in pannelli prefabbricati costituiti da un supporto in laterizio dello 

spessore medio di 50 mm. rifinito con intonaco a gesso e stuccatura dei giunti in modo da dare le 

superfici esterne perfettamente levigate. 

 

PARETI IN CARTONGESSO 

Saranno costituite da pareti prefabbricate in lastre di gesso cartonato di spessore variabile fissate 

mediante viti autoperforanti ad una struttura costituita da profilati di lamiera zincata in acciaio da 

6/10 ad intarsi variabili e guide a pavimento e soffitto fissate alla struttura, compresa la finitura dei 

giunti con banda di carta microforata, sigillatura delle viti autoperforanti e la preparazione dei vani 

porta con relativi telai sempre in profilati zincati. 

 

Art. 11 - 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. 

L'esecuzione degli intonaci dovrà essere protetta dagli agenti atmosferici; lo strato finale non dovrà 

presentare crepature, irregolarità negli spigoli, mancati allineamenti o altri difetti. Le superfici 

dovranno essere perfettamente piane con ondulazioni inferiori all'uno per mille e spessore di almeno 

15 mm. 

La messa in opera dello strato di intonaco finale sarà, comunque, preceduta dall'applicazione, sulle 

murature interessate, di uno strato di intonaco grezzo al quale verrà sovrapposto il tipo di intonaco 

(intonaco civile, ruvido, poroso e aerante, liscio a stucco, , etc.) indicato dalle prescrizioni per la 

finitura. 

 

RASATURE 

La rasatura per livellamento di superfici piane o curve (strutture in c. a., murature in blocchi di 

pietra locale, intonaci, tramezzi di gesso, etc.) dovrà essere realizzata mediante l'impiego di prodotti 

premiscelati a base di leganti naturali, idraulici, aerei, cariche cristalline selezionate da applicare su 

pareti e soffitti in spessore variabile sino ad un massimo di mm. 8. 

 

INTONACO GREZZO 

Dovrà essere eseguito dopo un'accurata preparazione delle superfici, secondo le specifiche dei punti 

precedenti, e sarà costituito da uno strato di spessore di 5 mm. ca. di malta conforme alle 

caratteristiche richieste secondo il tipo di applicazione (per intonaci esterni od interni); dopo queste 

operazioni verranno predisposte delle fasce guida a distanza ravvicinata. 

Dopo la presa di questo primo strato verrà applicato un successivo strato di malta più fine in modo 

da ottenere una superficie liscia ed a livello con le fasce precedentemente predisposte. 

Dopo la presa di questo secondo strato si procederà all'applicazione di uno strato finale, sempre di 

malta fine, stuccando e regolarizzando la superficie esterna cosi' ottenuta. 
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INTONACO CIVILE 

L'intonaco civile dovrà essere applicato dopo la presa dello strato di intonaco grezzo e sarà 

costituito da una malta, con grani di sabbia fine, lisciata mediante fratazzo rivestito con panno di 

feltro o simili, in modo da ottenere una superficie finale perfettamente piana ed uniforme. 

Sarà formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo 

e la predisposizione di guide ed un terzo strato di finitura formato da uno strato di colla della stessa 

malta passata al crivello fino, lisciati con fratazzo metallico o alla pezza su pareti verticali. 

 

INTONACI SPECIALI 

Normalmente costituiti da rivestimenti plastici da applicare alle superfici murarie o su intonaci 

applicati tradizionalmente; dovranno avere caratteristiche di particolare resistenza al gelo ed agli 

agenti atmosferici, di impermeabilità, di aderenza, etc. rispondenti alle prescrizioni (UNICHIM) già 

indicate per le pitture ed alle eventuali specifiche richieste in sede progettuale. 

La composizione sarà a base di leganti (resine acriliche, etc.), inerti e vari additivi; i rivestimenti 

plastici con resine di qualità, ossidi, polveri minerali ed additivi dovranno essere particolarmente 

resistenti alle azioni dell'ambiente esterno mantenendo inalterate tutte le specifiche fissate. 

I rivestimenti a base di resine plastiche saranno composti, oltre alle sostanze già citate, anche da 

polveri o graniglie di quarzo che dovranno essere perfettamente dosate nei vari componenti e con 

risultati finali, dopo l'applicazione, di stabilità e totale aderenza alle superfici di supporto. 

nel seguente elenco sono riportati alcuni tipi di intonaco: 

- intonaco per interni costituito da gesso di scagliola e calce idrata nelle opportune proporzioni, da 

applicare a pareti e soffitti con superficie finale perfettamente levigata; 

- intonaco resistente alla fiamma (rei 90) costituito da materiali minerali e leganti idonei, dello 

spessore complessivo minimo di mm. 20, da porre in opera sia su pareti che soffitti; 

 

INTONACI AERANTI 

L'umidità delle pareti potrà essere rimossa anche con l'impiego di intonaci aeranti ottenuti 

miscelando con la malta anche delle sostanze attive che introducono nell'intonaco un livello di 

porosità tale da creare un'azione di aspirazione per capillarità dell'acqua contenuta nel muro da 

risanare. 

L'applicazione di tale intonaco dovrà essere eseguita, dopo un'idonea preparazione del supporto e 

dopo un'attenta valutazione della quantità d'acqua di risalita che dovrà avere quantità e periodicità 

ridotte e tali da rendere efficace questo sistema; nel caso di manifestazioni di umidità continue ed 

abbondanti si dovrà ricorrere a sistemi più invasivi ed efficaci. 

Resta da escludersi l'impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) ed 

in quantità rilevanti. 

Gli intonaci aeranti a porosità elevata dovranno, inoltre, essere applicati esclusivamente nelle 

seguenti condizioni: 

a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, 

anche nel futuro, la riuscita del trattamento e soprattutto la produzione di livelli di umidità interna in 

grado di essere controllati dalle strutture di ventilazione presenti; 

b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all'azione di traspirazione e di 

capillarità; 

c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo l'applicazione, per 

evitare occlusioni della porosità dell'intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarità. 

Nel caso di applicazioni in ambienti esterni, allo strato di intonaco aerante dovrà essere sovrapposto 

uno strato di prodotti traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita dell'intonaco stesso. 

 

Art. 12 - CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE 
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I lavori di conservazione delle murature sono quelli rivolti alla conservazione integrale del 

manufatto originario evitando interventi di sostituzioni, rifacimenti o ricostruzioni. tali operazioni 

dovranno quindi essere eseguite, 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. 

 

STILATURA DEI GIUNTI 

La prima operazione sarà quella di analisi ed individuazione dei vari componenti delle malte e delle 

murature da trattare per passare poi alla preparazione di malte compatibili da porre in opera. prima 

dell'applicazione degli impasti cosi' preparati si dovranno rimuovere tutte le parti in via di distacco 

o asportabili con facilità delle stilature preesistenti passando, quindi, alla nuova stilatura dei giunti 

con le malte confezionate come descritto. 

Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzando anche scalpelli e utensili di questo tipo, le 

superfici da trattare dovranno essere pulite meccanicamente o con acqua deionizzata passando ad 

una prima stilatura dei giunti con una malta di calce idraulica e sabbia vagliata (rapporto legante-

inerte 1:2) applicata con spatole di piccole dimensioni per non danneggiare le superfici che non 

necessitano del trattamento e che potranno essere protette nei modi più adeguati. 

La stilatura di finitura dovrà essere effettuata con grassello di calce a basso contenuto salino, sabbia 

di fiume vagliata e tufina 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. 

 

RIPRISTINO DI MURATURE MEDIANTE SOSTITUZIONE PARZIALE DEL MATERIALE 

TECNICA DEL SCUCI E CUCI  

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di 

ripristino 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; una volta 

rimosso il materiale di risulta si procederà alla ricostituzione della muratura con conci lapidei e 

malta idraulica eventualmente addizionata con pozzolana o resina idonea, 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 con malta fluida  

fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura. 

Queste operazioni andranno ripetute per tutte le zone di intervento.  

 

CONSOLIDAMENTO DI MURATURE CON INIEZIONI DI MISCELE 

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni di miscele saranno realizzati nel caso 

si verificassero le seguenti condizioni: 

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto 

buon esito confermando la solidità di tali parti; 

2) l'indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza 

di cavità o vuoti dovuti allo sgretolamento della malta. 

I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione 

chimico-fisica delle murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre 

alla localizzazione dei vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entità. 

Le opere avranno inizio con la realizzazione dei fori sulle murature che, nel caso di spessori 

inferiori ai cm. 70, verranno praticati su una sola parte della muratura, per spessori superiori si 

dovranno eseguire fori su entrambe le facce del muro da consolidare. i fori saranno effettuati con 

delle carotatrici, dovranno avere un diametro di ca. 30-50 mm. e verranno realizzati in quantità di 3 

ogni metro quadro per una profondità pari ad almeno la metà dello spessore del muro (2/3 nel caso 
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di spessori superiori ai 70 cm.). i fori dovranno essere realizzati con perforazioni inclinate verso il 

basso fino ad un massimo di 45ø per favorire una migliore distribuzione della miscela. 

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalità diverse in funzione del tipo di muratura da 

trattare: per le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad 

una distanza reciproca di 70 cm., nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovrà 

superare i 50 cm. 

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi 

terrosi dalla muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che 

precederà le operazioni di rinzaffo delle lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori 

predisposti. 

La miscela da iniettare sarà composta di malta idraulica e pozzolana o, in casi particolari stabiliti 

dal Direttore dei lavori, di tipo cementizio o epossidico, verrà immessa nei fori a pressione variabile 

ed avrà una composizione formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle specifiche 

condizioni della muratura, prevedendo, se necessario, anche parziali rinforzi realizzati con piccole 

armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo cementizio l'impasto potrà essere formato da una 

parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di cemento per 100 litri d'acqua) oppure miscele 

con sabbie molto fini ed additivi plastificanti per ottenere una corretta fluidità necessaria alla 

penetrazione capillare della miscela. 

Gli impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cui applicazione verrà 

preceduta da trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire 

all'impasto di polimerizzare in modo omogeneo con il solvente già diffuso prima dell'iniezione. 

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di 

esercizio per poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di 

ciascun foro verrà introdotto un tubicino per la verifica del livello di riempimento del foro stesso 

che faciliterà, con la fuoriuscita della malta, l'individuazione dell'avvenuto riempimento. 

all'indurimento della miscela gli ugelli andranno rimossi ed il vuoto creato dalla loro rimozione 

dovrà essere riempito con lo stesso tipo di malta utilizzato per le iniezioni. 

Sarà tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno, 

comunque, essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni. 

Le iniezioni andranno praticate partendo sempre dai livelli inferiori e, nel caso di edifici multipiano, 

dai piani più bassi.  

 

CONSOLIDAMENTO CON INIEZIONI ARMATE 

Nel caso di murature con dissesti tali da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, 

oltre alle sollecitazioni di compressione anche quelle di trazione, si dovrà ricorrere ad iniezioni di 

conglomerati del tipo sopra descritto con relativa armatura. 

Le modalità di realizzazione di tali interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le 

iniezioni di miscele con la differenza che all'interno dei fori verranno introdotte delle barre in 

acciaio inossidabile o in ferro zincato a seconda dei casi previsti in progetto e stabiliti dal Direttore 

dei lavori in corso d’opera, ad aderenza migliorata o collegate secondo precisi schemi di armatura 

indicati nel progetto di consolidamento, prima del getto della miscela prevista. 

Le armature potranno essere realizzate anche mediante l'impiego di piastre, tiranti bullonati o trefoli 

di acciaio da porre in pretensionamento con l'uso di martinetti adeguati. 

 

CONSOLIDAMENTO CON CONTROPARETI IN CLS 

Questo tipo di intervento dovrà essere utilizzato solo nei casi di pareti irrimediabilmente 

compromesse ma soggette ad essere conservate per motivi di vario ordine.  

In questo caso si procederà con la pulizia di tutte le superfici esposte delle pareti e con la rimozione 

di eventuali intonaci o rivestimenti presenti, effettuando anche rimozioni parziali di parti di 

murature particolarmente compromesse. in seguito dovranno essere realizzati dei fori passanti 

disposti obliquamente e nella quantità di ca. 5 per metro quadrato al cui interno verranno fissate 
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delle barre di acciaio sporgenti per almeno 20 cm. dal filo esterno della muratura. tali barre saranno 

collegate a delle reti elettrosaldate da applicare sulle due superfici esterne della muratura con le 

prescrizioni fissate dal progetto o fornite dalla direzione dei lavori. una volta completata l'armatura, 

bagnate le superfici ed, eventualmente, posizionate le casseforme si applicherà la malta a spruzzo 

(per spessori finali non superiori a 3 cm.), manualmente (per strati intorno ai 5 cm.) ed in getto con 

casseforme (per spessori intorno ai 10 cm.). 

 

CONSOLIDAMENTO CON TIRANTI METALLICI 

Per lesioni di una certà 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 a base di pozzolana, 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. 

 

Art. 13 - TRATTAMENTO ED ELIMINAZIONE DELL' UMIDITÀ 

 

Questo tipo di trattamenti si rendono necessari quando le manifestazioni ed i deterioramenti dovuti 

all'umidità assumono caratteristiche tali da compromettere lo stato generale dei manufatti interessati 

fino ad alterare anche il loro comportamento alle sollecitazioni di natura statica e meccanica. 

qualunque tipo di intervento deve essere preceduto da un'analisi approfondita delle cause principali 

che hanno dato origine al problema senza trascurare anche tutte le concause che possono aver 

contribuito alla sua estensione. 

La risoluzione di questi problemi dovrà essere effettuata secondo i due principali tipi di interventi 

realizzabili in questi casi: 

a) opere di bonifica con lavori di realizzazione di intercapedini aeranti, vespai, drenaggi o 

modificazioni forzate (riscaldamento o climatizzazione) dei microclimi locali; 

b) interventi diretti sui manufatti di tipo meccanico o fisico. 

 

OPERE DI BONIFICA 

Nel primo caso si tratta di interventi diretti all'eliminazione dei fenomeni di umidità che si 

manifestano principalmente nelle fondazioni, sottomurazioni, parti interrate o a contatto con delle 

zone umide (terra, acqua) non sufficientemente isolate e quindi esposte ai fenomeni di risalita o 

vaporizzazione dell'acqua. le metodologie di intervento, in questi casi, possono prevedere una serie 

di lavori da eseguire in aree non strettamente limitate a quelle dove si è manifestato il 

deterioramento per garantire la più estesa ed efficace opera di risanamento; questi lavori sono 
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indicati di seguito e la loro realizzazione sarà strettamente conforme alle prescrizioni di progetto e 

del presente capitolato. 

 

VESPAI 

La condizione di isolamento migliore delle pavimentazioni in prossimità del terreno è quella di 

essere poste in opera su di un solaio completamente sospeso dal suolo, quindi, qualora non fosse 

possibile realizzare un intervento di risanamento con la creazione di un nuovo solaio (in 

sostituzione di quello esistente) distaccato dal terreno, si dovrà procedere con la realizzazione di un 

vespaio.  

Il vespaio dovrà essere realizzato  di spessore con un'altezza media di cm. 50 ca., riempito con 

spezzoni di pietrame oppure costituito da una struttura con tavellonato appoggiato su muretti di 

conci di tufo o di mattoni ed aerato con aperture disposte lungo le pareti perimetrali di delimitazione 

del vespaio stesso. sulla parte superiore del vespaio andrà steso un massetto dello spessore totale di 

8-10 cm. armato con rete elettrosaldata ed eventualmente impermeabilizzato con uno o due strati di 

guaina in poliestere armata per garantire un totale isolamento dal terreno sottostante. 

Il vespaio potra essere rearizzato anche con casseri a perdere in pvc del tipo “ IGLU’ “ 

 

INTERCAPEDINI 

Questo tipo di interventi dovranno essere realizzati per risanare soprattutto situazioni di umidità su 

murature contro terra. i lavori dovranno prevedere lo scavo e la rimozione della terra a contatto 

della parete deteriorata e la successiva creazione di una nuova parete (anche impermeabilizzata) 

posta ad una distanza di 60-80 cm. da quella originaria, verso l'esterno, in modo tale da impedire il 

contatto con il terreno e la formazione di umidità. le due pareti potranno essere collegate anche da 

un solaio calpestabile per consentire la praticabilità della zona superiore ma si dovrà garantire, in 

ogni caso, un'aerazione sufficiente dell'intercapedine cosi' da evitare fenomeni di umidità o 

condensa sulle pareti stesse. le dimensioni dell'intercapedine dovranno essere fissate in relazione al 

tipo ed alla quantità di umidità presenti nelle zone d'intervento. 

 

INTERVENTI SUI MANUFATTI 

Il secondo gruppo di interventi riguarda i trattamenti di tipo meccanico, fisico ed elettrico che 

vengono realizzati direttamente sulle parti deteriorate per ottenere l'eliminazione del problema. 

Questo tipo di interventi avranno un carattere invasivo e dovranno essere definiti sulla base di una 

precisa valutazione delle cause e dei relativi rimedi da porre in opera; le specifiche di progetto 

dovranno quindi essere integrate da verifiche effettuate in corso d'opera dal direttore dei lavori che 

potrà introdurre tutte le modifiche o integrazioni necessarie alla migliore definizione degli interventi 

e dei lavori da svolgere. 

 

SBARRAMENTO ORIZZONTALE CHIMICO 

Il sistema della barriera chimica dovrà essere preferito nel caso di umidità ascendente su murature 

in pietra a blocchi di una certa dimensione e durezza. 

In questo caso si utilizzano delle resine epossidiche per realizzare uno strato impermeabile 

orizzontale ottenuto attraverso l'impregnazione capillare della muratura deteriorata senza dover 

ricorrere al taglio della stessa. le operazioni dovranno essere eseguite secondo le fasi illustrate nei 

punti successivi: 

a) rimozione dell'intonaco per una fascia di cm. 50 intorno alla zona su cui intervenire; 

b) esecuzione di una serie di fori di diametro ca. 18 mm. ad intervalli regolari di ca 10-20 cm. e 

perpendicolarmente alla superficie fino ad una profondità del 95% dello spessore murario 

complessivo; 

c) posa in opera dei flaconi trasfusori in prossimità della muratura e con tubi di drenaggio bloccati 

all'interno dei fori già realizzati e con conseguente stuccatura per impedire la fuoriuscita delle 

resine; 
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d) iniezione di resine epossidiche all'interno dei flaconi predisposti lungo la muratura da ripetere 

fino al rifiuto dell'assorbimento da parte della muratura stessa; l'iniezione potrà essere effettuata a 

pressione forzata o a gravità atmosferica; 

e) rifacitura dell'intonaco di impasti additivati con acceleranti per facilitare l'evaporazione 

dell'umidità residua. 

L'efficacia di questo tipo di trattamento è legata alla continuità ed efficacia della fascia orizzontale 

di sbarramento chimico legata al grado di impregnazione delle resine iniettate; qualora dopo il 

trattamento si manifestassero delle tracce di umidità al di sopra della barriera realizzata si dovranno 

distinguere due diverse situazioni: 

1) nel caso le tracce comparse sopra la barriera siano poche e di lieve entità non si dovrà procedere 

con alcun intervento perchè questo fenomeno si attenuerà gradualmente fino al completo 

riassorbimento; 

2) nel caso le tracce sopra la barriera siano di entità consistente e duratura si dovrà procedere ad un 

secondo trattamento intensificando l'intervallo dei fori per le iniezioni disponendoli in modo 

alternato (rispetto a quelli già eseguiti) su una fila posizionata a ca. 15 cm. sopra quella della prima 

applicazione. 

 

INTONACI AERANTI 

L'umidità delle pareti potrà essere rimossa anche con l'impiego di intonaci aeranti ottenuti 

miscelando con la malta anche delle sostanze attive che introducono nell'intonaco un livello di 

porosità tale da creare un'azione di aspirazione per capillarità dell'acqua contenuta nel muro da 

risanare. 

L'applicazione di tale intonaco dovrà essere eseguita, dopo un'idonea preparazione del supporto e 

dopo un'attenta valutazione della quantità d'acqua di risalita che dovrà avere quantità e periodicità 

ridotte e tali da rendere efficace questo sistema; nel caso di manifestazioni di umidità continue ed 

abbondanti si dovrà ricorrere a sistemi più invasivi ed efficaci. 

Resta da escludersi l'impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) ed 

in quantità rilevanti. 

Gli intonaci aeranti a porosità elevata dovranno, inoltre, essere applicati esclusivamente nelle 

seguenti condizioni: 

a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, 

anche nel futuro, la riuscita del trattamento e soprattutto la produzione di livelli di umidità interna in 

grado di essere controllati dalle strutture di ventilazione presenti; 

b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all'azione di traspirazione e di 

capillarità; 

c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo l'applicazione, per 

evitare occlusioni della porosità dell'intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarità. 

Nel caso di applicazioni in ambienti esterni, allo strato di intonaco aerante dovrà essere sovrapposto 

uno strato di prodotti traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita dell'intonaco stesso. 

 

Art. 14 - MALTE 

 

Prima della preparazione delle malte richieste si dovranno analizzare quelle esistenti per cercare di 

ottenere degli impasti il più possibile simili a quelli delle malte utilizzate originariamente. 

Il trattamento delle malte dovrà essere eseguito con macchine impastatrici e, comunque, in luoghi e 

modi tali da garantire la rispondenza del materiale ai requisiti fissati. 

Tutti i componenti dovranno essere misurati, ad ogni impasto, a peso o volume e mescolati a secco; 

gli impasti dovranno essere preparati nelle quantità necessarie per l'impiego immediato e le parti 

eccedenti, non prontamente utilizzate, avviate a discarica. 

I tipi di malta utilizzabili sono indicati nel seguente elenco: 

a) malta di calce spenta e pozzolana, formata da un volume di calce e tre volumi di pozzolana 
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vagliata; 

b) malta di calce spenta in pasta e sabbia, formata da un volume di calce e tre volumi di sabbia; 

c) malta di calce idrata e pozzolana, formata da 2,5/3 quintali di calce per mc. di pozzolana vagliata; 

d) malta di calce idrata e sabbia, formata da 300 kg. di calce per mc. di sabbia vagliata e lavata; 

e) malta bastarda formata da mc. 0,90 di calce in pasta e di sabbia del n. B2 e 100 kg. di gesso da 

presa; 

f) malta per stucchi formata da mc. 0,45 di calce spenta e mc. 0,90 di polvere di marmo. 

Gli impasti verranno confezionati secondo le seguenti proporzioni: 

 

- Malta comune 

Calce spenta in pasta mc. 0,25-0,40 

Sabbia mc. 0,85-1,00 

- Malta per intonaco rustico 

Calce spenta in pasta mc. 0,20-0,40 

Sabbia mc. 0,90-1,00 

- Malta per intonaco civile 

Calce spenta in pasta mc. 0,35-0,45 

Sabbia vagliata mc. 0,80 

- Malta grassa di pozzolana 

Calce spenta in pasta mc. 0,22 

Pozzolana grezza mc. 1,10 

- Malta mezzana di pozzolana 

Calce spenta in pasta mc. 0,25 

Pozzolana vagliata mc. 1,10 

- Malta fina di pozzolana 

Calce spenta in pasta mc. 0,28 

Pozzolana vagliata mc. 1,05 

- Malta idraulica 

Calce idraulica q.li 1,00 

Sabbia mc. 0,90 

- Malta bastarda 

Malta (calce spenta e sabbia) mc. 1,00 

Legante cementizio a presa lenta q.li 1,50 

- Malta cementizia 

Cemento idraulico q.li 2,00 

Sabbia mc. 1,00 

- Malta cementizia per intonaci 

Legante cementizio a presa lenta q.li 6,00 

Sabbia mc. 1,00 

- Malta per stucchi 

Calce spenta in pasta mc. 0,45 

Polvere di marmo mc. 0,90 

 

Per le caratteristiche specifiche dei singoli materiali da impiegare per la preparazione delle 

malte valgono le seguenti prescrizioni: 

 

CALCI - POZZOLANE - LEGANTI 

 

CALCI AEREE 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di cottura uniforme, non bruciata nè 

lenta all'idratazione e tale che, mescolata con l'acqua necessaria all'estinzione, divenga una pasta 
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omogenea con residui inferiori al 5%. 

La calce viva in zolle dovrà essere, al momento dell'estinzione, perfettamente anidra e conservata in 

luogo asciutto. 

La calce grassa destinata alle murature dovrà essere spenta almeno quindici giorni prima 

dell'impiego, quella destinata agli intonaci almeno tre mesi prima. 

La calce idrata in polvere dovrà essere confezionata in imballaggi idonei contenenti tutte le 

informazioni necessarie riguardanti il prodotto e conservata in luogo asciutto. 

 

POZZOLANA 

La pozzolana sarà ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sarà di grana fina, asciutta ed 

accuratamente vagliata, con resistenza a pressione su malta normale a 28 giorni di 2,4 N/mmq. (25 

Kg/cmq.) e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico. 

 

LEGANTI  IDRAULICI 

Sono considerati leganti idraulici: 

a) cementi normali e ad alta resistenza 

b) cemento alluminoso 

c) cementi per sbarramenti di ritenuta 

d) agglomerati cementizi 

e) calci idrauliche. 

Le caratteristiche, le modalità di fornitura, il prelievo dei campioni, la conservazione e tutte le 

operazioni relative ai materiali sopracitati, dovranno essere in accordo alla normativa vigente. 

I cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, acque saline o 

solfatate; i cementi d'alto forno dovranno essere impiegati per pavimentazioni stradali, per opere in 

contatto con terreni gessosi, per manufatti dove è richiesto un basso ritiro e non dovranno, invece, 

essere impiegati per strutture a vista. 

I cementi bianchi dovranno corrispondere alle prescrizioni della normativa indicata, avere 

caratteristiche di alta resistenza e verranno impiegati, mescolandoli a pigmenti colorati, per ottenere 

cementi colorati. 

I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa temperatura e per 

opere a contatto con terreni ed acque chimicamente o fisicamente aggressive. 

 

MALTE ADDITIVATE 

La preparazione delle malte potrà essere effettuata anche con l'impiego di additivi che 

contribuiscano a migliorare le caratteristiche degli impasti in relazione alle esigenze legate ai vari 

tipi di applicazioni. 

Tutti gli additivi da usare per la preparazione delle malte (aeranti, acceleranti, fluidificanti, etc.) 

dovranno essere conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. 

Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le 

indicazioni delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei 

vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche. 

 

ADDITIVI RITARDANTI 

Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l'acqua ed il legante, aumentando il 

tempo necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze 

meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate. 

Non è consentito l'uso del gesso o dei suoi composti. 

 

ADDITIVI ACCELERANTI 

Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l'acqua ed il legante accelerando lo sviluppo 

delle resistenze; saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità varianti dallo 
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0,5 al 2% del peso del cemento, in accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando 

quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità superiori (che portano ad eccessivo 

ritiro). 

Non è consentito l'uso della soda. 

 

ADDITIVI FLUIDIFICANTI 

Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e 

comportano una riduzione delle quantità d'acqua nell'ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio 

per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densità di 

armatura. 

 

ADDITIVI PLASTIFICANTI 

La loro azione consiste nel migliorare la viscosità e la omogeneizzazione delle malte e dei 

calcestruzzi, consentendo una riduzione della quantità d'acqua immessa nell'impasto senza ridurre il 

grado di lavorabilità. Le sostanze utilizzate per la preparazione degli additivi plastificanti sono 

l'acetato di polivinile, la farina fossile e la bentonite. 

 

ADDITIVI AERANTI 

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantità di 40-60 ml. per ogni 

100 kg. di cemento) necessari a migliorare la lavorabilità generando delle occlusioni d'aria che non 

dovranno, comunque, superare il 4-6% del volume del calcestruzzo per non alterare la resistenza 

meccanica dell'impasto indurito. 

 

RIDUTTORI D'ACQUA 

Sono composti da lattici in dispersione d'acqua caratterizzati da particelle di copolimeri di stirolo-

butadiene che hanno come effetto quello di ridurre la quantità d'acqua necessaria per gli impasti 

migliorando cosi' le caratteristiche finali delle malte; le quantità di applicazione sono di ca. 6-12 

litri di lattice per ogni 50 kg. di cemento. L'indurimento delle malte cosi' trattate è più lento, e vanno 

quindi protette da disidratazione rapida tramite una stagionatura in ambiente umido. 

 

Art. 15- MALTE CEMENTIZIE 

 

Le malte cementizie da impiegare come leganti delle murature in mattoni dovranno essere miscelate 

con cemento "325" e sabbia vagliata al setaccio fine per la separazione dei corpi di maggiori 

dimensioni; lo stesso tipo di cemento (e l'operazione di pulitura della sabbia) dovrà essere 

impiegato per gli impasti realizzati per intonaci civili. 

Le malte da utilizzare per le murature in pietrame saranno realizzate con un dosaggio inferiore di 

cemento "325" per ogni mc. di sabbia. L'impasto dovrà, comunque, essere fluido e stabile con 

minimo ritiro ed adeguata resistenza. 

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualità, provenienza 

e dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e controlli periodici 

ed i materiali andranno stoccati in luoghi idonei. 

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle 

eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dalla direzione lavori. 

I cementi saranno del tipo: 

a) cementi normali e ad alta resistenza; 

b) cementi alluminosi; 

I cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' dall'impasto, termine 

presa dopo 12 ore e resistenza a compressione e flessione variabili a seconda del tipo di cemento 

usato e delle quantità e rapporti di impasto. 

I cementi alluminosi avranno un inizio presa dopo 30' dall'impasto, termine presa dopo 10 ore e 
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resistenze analoghe ai cementi normali. 

 

DOSAGGI 

I dosaggi ed i tipi di malta cementizia saranno quelli elencati di seguito: 

a) malta cementizia con sabbia vagliata e lavata e cemento "325" nelle quantità di: 

 

- 300 kg. di cemento/mc. sabbia per muratura in pietrame 

- 400 kg. di cemento/mc. sabbia   "           "         in mattoni 

- 600 kg. di cemento /mc. di sabbia per lavorazioni speciali; 

b) malta bastarda formata da mc. 0,35 di calce spenta in pasta e kg. 100 di cemento a lenta 

 

Art. 16 - COMPOSTI IN MISTO CEMENTIZIO 

 
Sono formati da tutti i componenti per fognature, canne fumarie, etc. realizzati con materiali isolanti 

o impermeabilizzanti ad alta resistenza legati con malte cementizie. 

Dovranno essere conformi alla normativa vigente ed al tipo di specifiche già riportate. 

 

FOGNATURE STRADALI 

Le tubazioni per fognature stradali dovranno avere caratteristiche di inattaccabilità dagli acidi, 

impermeabilità, resistenza, etc.. 

le norme prevedono due classi, una a 883 n/mmq. (9000 kgf/cmq.) e l'altra a 1177 n/mmq. (12000 

kg./cmq.) con pressione idraulica non inferiore a 0,24 n/mmq. (2,5kg./cmq.) e rapporto, espresso in 

mm. fra diametri e spessori, di 150/10-200/11-250/12-300/14-350/16-400/18-450/20-500/21-

600/25-700/30-800/34-900/38-1000/42. 

Salvo diverse prescrizioni, la classe destinata a forniture normali sarà la 883 n/mmq. (9000 

kg./cmq.). 

 

FOGNATURE  

Le tubazioni per fognature avranno le stesse specifiche riportate per le fognature stradali e dovranno 

avere tenuta alla pressione idraulica interna non inferiore a 0,24 n/mmq. (2,5 kg./cmq.) e resistenza 

a flessione non inferiore a 18 n/mmq.(180 kg./cmq.). 

 

LASTRE 

Potranno essere piane od ondulate e dovranno avere, oltre alle specifiche riportate dalle norme 

suddette, resistenza a flessione tra i 18 e 25 n/mmq. (180 e 250 kg./cmq.) in relazione al tipo di 

prodotti; avranno, inoltre, tolleranze di +/- 3 mm. sulle dimensioni generali e 10% sullo spessore. 

 

CANNE FUMARIE 

Le canne fumarie risponderanno alle norme e caratteristiche indicate e dovranno avere una 

resistenza alla temperatura, nel tipo a doppia parete, fino a 250øc. 

 

COMPOSTI IN CEMENTO 

Saranno prodotti con conglomerati vibrati, compressi, ad alto dosaggio e caratteristiche 

dimensionali conformi alle prescrizioni e norme indicate. 

 

TUBAZIONI 

Dovranno avere sezione perfettamente circolare, impasto dosato a 350/400 kg. di cemento per 

metro cubo, spessore uniforme, adeguata stagionatura che potrà essere effettuata a vapore od in 

condizioni normali ed i seguenti rapporti fra diametri (espressi in cm.) e quantità di ferro (espresse 

in kg./ml.): 10/22 - 15/36 - 20/48 - 25/70 - 30/90 - 40/125 - 50/170 - 60/250 - 80/350 - 100/550. 

 



26/51 

 

ARGILLA ESPANSA 

I blocchi e le lastre per murature saranno autoportanti e rispondenti alle norme vigenti; gli elementi 

portanti dovranno avere resistenze di rottura a compressione fino ad 7,8 n/mmq. (80 kg./cmq.). 

I pannelli realizzati con conglomerati cementizi contenenti argilla espansa avranno diversi spessori, 

secondo le richieste di isolamento, saranno autoportanti e con finiture delle facce esterne di vario 

tipo (graniglie, aggregati esposti, martellinature, etc.); l'armatura sarà realizzata con reti 

elettrosaldate e barre correnti di coronamento e gli impasti verranno dosati secondo granulometrie 

stabilite dalle specifiche. 

 

Art. 17 - MASSETTI  

 

Il piano destinato alla posa di pavimenti od alla realizzazione di superfici finite in cls. dovrà essere 

costituito da un sottofondo opportunamente preparato e da un massetto in calcestruzzo cementizio 

dosato, salvo diverse prescrizioni del Direttore dei lavori, con non meno di 300 kg. di cemento per 

mc. con inerti normali o alleggeriti di spessore complessivo non inferiore a cm. 3. Tale massetto 

dovrà essere gettato in opera con la predisposizione di sponde e riferimenti di quota e dovrà avere 

un tempo di stagionatura di ca. 10 giorni prima della messa in opera delle eventuali pavimentazioni 

sovrastanti. 

Durante la realizzazione del massetto dovrà essere evitata la formazione di lesioni con l'uso di 

additivi antiritiro o con la predisposizione di giunti longitudinali e trasversali nel caso di superfici 

estese. 

Nel seguente elenco vengono riportati una serie di massetti con caratteristiche idonee ai diversi tipi 

di utilizzazione: 

- massetto isolante in conglomerato cementizio, dovrà essere confezionato con cemento tipo "325" e 

materiali minerali coibenti da porre in opera su sottofondazioni, rinfianchi, solai e solette, con 

adeguata costipazione del conglomerato e formazione di pendenze omogenee ed uno spessore finale 

medio di mm. 50; 

- massetto per sottofondi di pavimentazioni sottili (linoleum, gomma, piastrelle, resilienti, etc.) 

dello spessore non inferiore a mm. 35 realizzato con calcestruzzo dosato a 350 kg. di cemento "325" 

per metrocubo di impasto completo di livellazione, vibrazione, raccordi e formazione di giunti dove 

necessario; 

- massetto per esterni in cls conforme alle norme UNI 9065, autobloccanti, da porre in opera su uno 

strato idoneo di sabbia o ghiaia, compresa la costipazione con piastra vibrante e sigillatura con 

sabbia fina, con caratteristiche del massetto di resistenza media alla compressione non inferiore a 50 

N/mmq. (circa 500 kgf./cmq.), resistenza media a flessione- taglio non inferiore a 6,5 N/mmq. 

(circa 60 kgf/cmq.), resistenza all'usura non inferiore a 2,4 mm. dopo 500 m. di percorso, con 

spessore finale di 40-60-80 mm. e con superficie antigeliva secondo le norme UNI 7087. 

 

Art. 18 - IMPERMEABILIZZAZIONI 

 

Le seguenti strutture o parti di esse saranno sempre sottoposte, salvo diverse prescrizioni, a 

trattamento impermeabilizzante: 

a) le falde di tetto continue; 

b) solai di terrazzi praticabili e non praticabili; 

c) mensole di balconi ed aggetti; 

d) soglie esterne, davanzali e parapetti; 

e) solai di locali adibiti a lavatoi, cabine idriche e locali dove siano collocate 

prese d'acqua con scarico libero; 

f) massetti di piani terra o cantinati realizzati su vespai; 

g) tutti i raccordi verticali dei punti precedenti; 

h) pareti verticali esterne di murature interrate. 
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Il piano di posa dei manti impermeabilizzanti su opere murarie dovrà avere, comunque, pendenze 

non inferiori al 2%, essere privo di asperità e con una superficie perfettamente lisciata (a frattazzo o 

simili), livellata, stagionata e con giunti elastici di dilatazione; lo spessore minimo non dovrà mai 

essere inferiore ai 4 cm. 

I materiali impiegati e la messa in opera dovranno presentare i requisiti richiesti, essere integri, 

senza borse, fessurazioni o scorrimenti e totalmente compatibili con il sistema adottato al fine di 

garantire, in ogni caso, l'assenza di qualunque infiltrazione d'acqua. 

Nella realizzazione e messa in opera dei sistemi di impermeabilizzazione si dovrà adottare uno dei 

seguenti tipi di posa: 

a) il sistema in indipendenza dovrà essere eseguito con la posa a secco della membrana 

impermeabile senza alcun collegamento al supporto; in questo caso lo strato impermeabile dovrà 

essere completato da una copertura (ghiaia o pavimentazione) pesante, dovranno essere previsti, 

inoltre, idonei strati di scorrimento; 

b) il sistema in semindipendenza verrà realizzato, in assenza di ghiaia o pavimentazioni di 

copertura, fissando lo strato impermeabile al supporto nei punti perimetrali e di particolare 

sollecitazione meccanica; la superficie totale dei punti di ancoraggio non dovrà essere superiore al 

35% della superficie impermeabilizzante (in zone fortemente ventose tale valore verrà elevato al 

56-60%); 

c) il sistema in aderenza sarà usato in situazioni di vento forte, falde di copertura a forte pendenza, 

in prossimità di bocchettoni, muretti, cornicioni, etc. e sarà realizzato mediante il fissaggio totale 

dello strato impermeabile al supporto sottostante. 

Nel caso di utilizzo di membrane prefabbricate, nei vari materiali, si dovrà procedere al montaggio 

rispettando le seguenti prescrizioni: 

- pulizia del sottofondo da tutte le asperità, residui di lavorazioni, scaglie di qualunque tipo e salti di 

quota; nel caso di sola impermeabilizzazione su solai costituiti da elementi prefabbricati, tutte le 

zone di accostamento tra i manufatti dovranno essere ricoperte con strisce di velo di vetro posate a 

secco; 

- posa in opera a secco di un feltro di fibre di vetro da 100 gr./mq. (barriera al vapore) per ulteriore 

protezione della parte di contatto della guaina con il sottofondo; 

- posizionamento delle guaine (uno o due strati) con sovrapposizione delle lamine contigue di 

almeno 70 mm. ed esecuzione di una saldatura per fusione con fiamma e successiva suggellatura 

con ferro caldo (oppure incollate con spalmatura di bitume ossidato a caldo); 

- posa in opera di uno strato di cartone catramato (strato di scorrimento) da 120 gr./mq. sopra la 

guaina finale per consentire la dilatazione termica del manto impermeabile indipendentemente dalla 

pavimentazione superiore. 

 

BARRIERA AL VAPORE 

La barriera al vapore, nel caso di locali con umidità relativa dell'80% alla temperatura di 20øc, sarà 

costituita da una membrana bituminosa del peso di 2 kg./mq. armata con una lamina di alluminio da 

6/100 di mm. di spessore posata su uno strato di diffusione al vapore costituito da una membrana 

bituminosa armata con velo di vetro e munita di fori; questa membrana verrà posata in opera 

mediante una spalmata di bitume ossidato (2 kg./mq.) applicato a caldo previo trattamento 

dell'elemento portante con primer bituminoso in solvente. 

Nel caso di locali con umidità relativa entro i valori normali, la barriera al vapore sarà costituita da 

una membrana impermeabile, a base di bitume distillato o polimeri, con armatura in velo di vetro 

del peso di 3 kg./mq. posata a fiamma sull'elemento portante previamente trattato con primer 

bituminoso a solvente e con sormonta dei teli di almeno 5 cm. saldati a fiamma. 

Gli eventuali elementi isolanti posti sopra la barriera al vapore dovranno sempre essere (salvo nella 

soluzione del tetto rovescio) totalmente incollati. 

 

Barriera al vapore per alto tasso di umidità (80% a 20øc.) 
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Membrana bituminosa del peso di 2 kg/mq. armata con una lamina di alluminio goffrato da 6/100 di 

mm. di spessore, posata su uno strato di diffusione al vapore costituito, a sua volta, da una 

membrana bituminosa armata con velo di vetro e con fori di 2 cm. di diametro nella quantità di 

115/mq. ca. (la posa in opera della membrana sarà eseguita con bitume ossidato spalmato a caldo 

previo trattamento del supporto con primer bituminoso in solvente). 

 

Barriera al vapore per tasso di umidità medio-basso (50-60% a 20øc) 

Membrana impermeabile, a base di bitume distillato o polimeri, con armatura in velo di vetro, del 

peso di 3 kg/mq. posata a fiamma sull'elemento portante previamente trattato con primer 

bituminoso a solvente. 

 

STRATO DI SCORRIMENTO 

Verrà posto tra gli strati impermeabilizzanti ed il relativo supporto e dovrà avere caratteristiche di 

imputrescibilità, rigidità, basso coefficiente di attrito, buona resistenza meccanica; sarà costituito da 

un feltro di vetro da 50 g/mq. trattato con resine termoindurenti oppure da cartonfeltro bitumato 

cilindrato da 300 g/mq. 

Lo strato di scorrimento dovrà essere posato a secco come pure la prima membrana ad esso 

sovrastante che dovrà essere saldata solo nelle zone di sormonta dei teli. 

Lo strato di scorrimento non dovrà essere posato in prossimità dei contorni, dei volumi tecnici della 

copertura, dei bocchettoni, dei caminetti di ventilazione, delle gronde e dei giunti di dilatazione, 

fermandosi a 20-30 cm. da tali elementi. 

 

MEMBRANE IMPERMEABILI 

Saranno costituite da fogli impermeabilizzanti in PVC rinforzato e simili con o senza rinforzi (in 

tessuto di vetro o sintetico) posati secondo i sistemi in indipendenza, in semindipendenza o in 

aderenza e secondo le prescrizioni già indicate o le relative specifiche fornite dal progetto, dalle 

case produttrici e dalla direzione lavori. 

Si dovranno, comunque, eseguire risvolti di almeno 20 cm. di altezza lungo tutte le pareti verticali 

di raccordo, adiacenti ai piani di posa, costituite da parapetti, volumi tecnici, locali di servizio, 

impianti, etc. 

 

a) Cartonfeltro bitumato 

Sarà costituito da carta feltro impregnata a saturazione di bitume ottenuta con un doppio bagno e, in 

aggiunta, uno strato finale in fibre minerali. 

Le caratteristiche dei diversi tipi di cartonfeltro dovranno essere conformi alle norme vigenti per tali 

materiali. 

I manti bituminosi con supporti in fibra di vetro dovranno essere stabili chimicamente e 

fisicamente, resistenti alla trazione, imputrescibili, etc.; le caratteristiche delle miscele bituminose e 

dei supporti o armature di protezione in fibre di vetro saranno conformi alla normativa vigente od 

alle specifiche prescrizioni relative alle varie condizioni d'uso. 

 

b) Guaine in resine 

Saranno prodotte per vulcanizzazione di vari tipi di polimeri e additivi plastificati, dovranno essere 

resistenti al cemento, al bitume ed alle calci, agli agenti atmosferici, ai raggi ultravioletti; avranno 

spessori variabili da 0,75 a 2 mm. e caratteristiche meccaniche adeguate. 

 

c) Guaina per coperture non zavorrate 

Sarà costituita da un foglio impermeabilizzante in PVC (cloruro di polivinile) con rinforzo in 

tessuto di poliestere, avrà uno spessore totale di 1,2/1,5 mm. e verrà usata come strato esposto del 

manto impermeabilizzante a strati non incollati, con fissaggio meccanico e senza zavorramento. 

Dovrà avere caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ai raggi UV, al calore radiante ed 
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avere stabilità dimensionale. 

Il materiale sarà trasportato e posto in opera secondo le indicazioni della casa produttrice. 

 

d) Guaina per coperture zavorrate 

Sarà costituita da un foglio impermeabilizzante in PVC plastificato (cloruro di polivinile) con 

rinforzo in velovetro e tessuto di vetro per lo spessore totale di 1/1,2 mm. e verrà usata come ultimo 

strato esposto del manto impermeabilizzante a strati non incollati e con zavorramento. 

Dovrà avere caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ai raggi UV, alle radici, al calore 

radiante ed avere stabilità dimensionale. 

 

ISOLANTI 

I pannelli isolanti usati per la realizzazione di sistemi di impermeabilizzazione dovranno avere 

coibentazioni di spessore superiore a 6 cm., dovranno essere posati accostati su due strati sfalsati e 

saranno incollati al supporto. 

Nel caso di coperture con pendenze superiori al 20% si dovranno realizzare dei fissaggi meccanici 

costituiti da chiodi ad espansione o viti autofilettanti con rondella. 

I pannelli di polistirolo dovranno avere una densità minima di 25 kg./mc. 

La membrana impermeabile posta sopra i pannelli isolanti dovrà essere posata in semindipendenza 

mediante incollaggio nella zona centrale dei pannelli ed il metodo di incollaggio dipenderà dalla 

natura dell'isolante termico scelto e dal tipo di membrana impermeabilizzante prevista. 

Il bitume ossidato e la saldatura a fiamma verranno usati solo con isolanti non deformabili, negli 

altri casi si userà mastice a freddo. 

 

Art. 19 - ISOLAMENTI 

 

Le strutture, o parti di esse, costituenti elementi di separazione fra ambienti di diverse condizioni 

termo-acustiche, dovranno rispondere alle caratteristiche di isolamento prescritte includendo dei 

materiali integrativi necessari al raggiungimento dei valori richiesti. 

I materiali saranno messi in opera secondo la normativa prevista e le raccomandazioni dei 

produttori, dopo adeguata preparazione delle superfici interessate, degli eventuali supporti e 

provvedendo all'eliminazione delle situazioni di continuità termo-acustiche non richieste. 

Oltre all'osservanza delle disposizioni normative vigenti e delle prescrizioni suddette, le 

caratteristiche di isolamento richieste dovranno essere verificate in modo particolare nelle pareti 

(esterne, divisorie tra gli alloggi, confinanti con locali rumorosi, vani scala, etc.) e nei solai (di 

copertura, intermedi, a contatto con l'esterno, etc.). 

I materiali impiegati dovranno essere adeguatamente protetti dalle sollecitazioni meccaniche e dagli 

agenti atmosferici e, nel caso di posa in opera in ambienti esterni od aggressivi, dovranno avere le 

caratteristiche di resistenza ed imputrescibilità adeguate al loro uso. 

 

ISOLANTI TERMICI 

Avranno una conduttività termica inferiore a 0,11 w/mk (0,10 kcal/mhøc) e saranno distinti in 

materiali a celle aperte (perlite, fibre di vetro, etc.) e materiali a celle chiuse (prodotti sintetici 

espansi) e dovranno essere conformi alle norme citate. 

 

ISOLANTI ACUSTICI 

I materiali dovranno avere i requisiti di resistenza, leggerezza, incombustibilità, inattacabilità dagli 

insetti o microrganismi, elasticità, etc. fissati dalle specifiche prescrizioni e dalle norme già citate; 

avranno funzioni fonoisolanti o fonoassorbenti (v. anche isolanti termici e controsoffitti), in 

relazione alle condizioni d'uso, saranno di natura fibrosa o porosa e dovranno rispondere alle 

caratteristiche fisico-chimiche richieste. 

Tali materiali saranno forniti in forma di pannelli, lastre o superfici continue e potranno essere 
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applicati con incollaggio, mediante supporti sospesi o secondo altre prescrizioni. 

Saranno osservate, nelle forniture e posa in opera, le indicazioni fornite dalle case produttrici oltre 

alle suddette prescrizioni. 

 

PERLITE 

Costituita da lava vulcanica con granulometria compresa tra 0,1 e 2,3 mm., con coefficiente di 

conduttività termica di 0,046 w/mk (0,04 kcal/mhøc), sarà fornita in pannelli rigidi ed avrà le 

caratteristiche fissate dalle prescrizioni di progetto o del presente capitolato. 

 

FIBRE DI VETRO 

Saranno elastiche, incombustibili, esenti da alcali e fornite in pannelli ottenuti con vari 

procedimenti; le fibre avranno diametri varianti dai 3 ai 12 micron con densità comprese tra 10/120 

kg/mc. ed assorbimento acustico di 0,7. 

Nel caso di ambienti con alte percentuali di umidità in sospensione saranno predisposte adeguate 

barriere al vapore. 

Questo materiale potrà essere trattato con resine termoindurenti per ottenere feltro di lana di vetro in 

rotoli o pannelli rigidi e semirigidi di varie dimensioni. 

Il feltro in rotoli avrà spessori varianti dai 4,5/10 cm. e resistenza termica da 1,05 mq.k/w (1,22 

mq.høc/kcal) a 2,34 mq.k/w (2,71 mq.høc/kcal) e saranno non combustibili. 

I pannelli avranno spessori dai 3/10 cm. e resistenza termica da 0,80 mq.k/w (0,93 mq.høc/kcal) a 

2,62 mq.k/w (3,04 mq.høc/kcal) e saranno incombustibili. 

 

PANNELLI IN FIBRA DI VETRO + CARTONGESSO 

Costituiti da pannelli rigidi in fibre di vetro ad alta densità con una lastra di cartongesso ed 

eventuale foglio di alluminio come barriera al vapore, avranno spessori globali (cartongesso + fibra) 

da 3/9cm. e resistenza termica da 0,59 mq.k/w (0,69 mq.høc/kcal) a 2,35 mq.k/w (2,72 

mq.høc/kcal), resistenza meccanica ed isolamento acustico. 

 

SUGHERO 

Le lastre avranno una massa specifica tra i 50/250 kg/mc. ed una conduttività termica, secondo il 

tipo, di 0,029 w/mk (0,025 kcal/mhøc) o 0,055 w/mk (0,048 kcal/mhøc), saranno in materiale 

stabilizzato, trattato con antiparassiti ed ignifugato. 

 

VERMICULITE 

Costituito da minerale filosilicato di tipo argilloso, sarà fornito in prodotto espanso con 

granulometria tra 1/12mm., dovrà essere incombustibile, inattacabile da calcio o cementi ed avere 

conduttività termica di 0,034 w/mk (0,03 kcal/mhøc). 

 

POLISTIROLO ESPANSO 

Ottenuto per espansione del polistirolo, sarà fornito in lastre dello spessore e delle dimensioni 

richieste e densità tra i 15/40 kg/mc., salvo altre prescrizioni; in caso di condensa dovrà essere 

protetto da barriera al vapore e sarà impiegato ad una temperatura max di 75/100øc. 

le forniture potranno essere richieste con marchio di qualità e dovranno avere le caratteristiche di 

resistenza ed imputrescibilità fissate. 

 

POLIURETANO ESPANSO 

Materiale a basso valore di conduttività termica espresso in 0,020 w/mk (0,018 kcal/mhøc), sarà 

fornito in prodotti rigidi o flessibili con densità tra 30/50 kg/mc. e resistenza a compressione da 1/3 

kgf/cmq. 

 

POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO 



31/51 

 

Realizzato con una particolare tecnica di espansione con utilizzo di miscele di freon e costituito da 

cellule perfettamente chiuse, avrà una conduttività termica di 0,029 w/mk (0,024 kcal/mhøc), 

resistenza meccanica, totale impermeabilità all'acqua. 

I pannelli di questo materiale saranno forniti in spessori dai 2/6 cm., avranno tutte le caratteristiche 

suddette e resistenza termica da 0,69 mq.k/w (0,81 mq.høc/kcal) a 2,07 mq.k/w (2,4 mq.høc/kcal).  

sarà comunque obbligatorio, durante la posa in opera, osservare tutti gli accorgimenti e le 

prescrizioni necessari o richiesti per la realizzazione dei requisiti di isolamento termo-acustici ed 

anticondensa adeguati alle varie condizioni d'uso. 

I tipi di isolamenti di strutture o parti di esse potranno essere: 

1) isolamento termico applicato su pareti verticali, solai, terrazze e tetti già preparati o nella 

intercapedine delle murature a cassa vuota, da realizzare con pannelli rigidi di materiale isolante 

(fibre minerali di vetro, di roccia o polistirolo estruso, etc.) non putrescibile completi su una faccia 

di barriera al vapore, del peso specifico complessivo non inferiore a 30 kg./mc. e di spessore non 

inferiore a cm. 3; 

2) isolamento termico applicato su tetto piano (pedonabile o non) al di sopra dello strato resistente 

alla diffusione al vapore, da realizzare con rotoli h=mt.1, costituito da listelli di fibre di vetro 

incollati in continuo da una membrana impermeabilizzante in bitume polimero elastoplastomerica 

di 3 mm. di spessore, armata con feltro di vetro e con giunti tra le varie fasce eseguiti con una 

striscia della stessa membrana saldata a fiamma sulla linea di congiunzione dei rotoli, per uno 

spessore complessivo non inferiore a 2 cm.; 

3) isolamento acustico di solai intermedi da realizzare con feltri di materiale isolante (fibre minerali 

di vetro o di roccia, etc.) di spessore non inferiore a mm. 3, legati con collanti e cosparsi su di una 

faccia da miscela bituminosa da porre in opera su superfici adeguatamente preparate, prive di 

asperità; 

4) isolamento termico di tubazioni da realizzare con coppelle di forma cilindrica o rivestimenti 

tubolari di materiale isolante (fibre minerali o poliuretani espansi) dello spessore non inferiore a 

mm. 20 sovrapposto e raccordato anche con nastri adesivi ad alta aderenza da porre in opera per 

tutta la lunghezza delle tubazioni interessate. 

 

RIVESTIMENTI ISOLANTI PER IMPIANTI 

1) isolante per tubazioni costituito da guaina flessibile o lastra in elastomero espanso a cellule 

chiuse, coefficiente di conducibilità termica a 40øc non superiore a 0,050 w/møc, comportamento al 

fuoco classe 2, campo d'impiego da -60øc a +105øc, spessore determinato secondo la tabella "b" del 

d.p.r. 26 agosto 1993, n. 412 comprensivo di eventuale collante e nastro coprigiunto con le seguenti 

caratteristiche: 

a) diam. est. tubo da isolare 17 mm. (3/8")- spessore isolante 20 mm.; 

b) diam. est. tubo da isolare 22 mm. (1/2")- spessore isolante 20 mm.; 

c) diam. est. tubo da isolare 27 mm. (3/4")- spessore isolante 20 mm.; 

d) diam. est. tubo da isolare 34 mm. (1")- spessore isolante 20 mm.; 

e) diam. est. tubo da isolare 42 mm. (1"1/4)- spessore isolante 20 mm.; 

f) diam. est. tubo da isolare 48 mm. (1"1/2)- spessore isolante 20 mm.; 

g) diam. est. tubo da isolare 60 mm. (2")- spessore isolante 20 mm.; 

h) diam. est. tubo da isolare 76 mm. (2"1/2)- spessore isolante 20 mm.; 

i) diam. est. tubo da isolare 89 mm. (3")- spessore isolante 20 mm.; 

l) diam. est. tubo da isolare 114 mm. (4")- spessore isolante 20 mm.; 

m) diam. est. tubo da isolare 140 mm. (5")- spessore isolante 20 mm.; 

n) diam. est. tubo da isolare 168 mm. (6")- spessore isolante 20 mm. (in  lastra). 

le lastre saranno di spessore mm. 6-9-13-20-25-32. 

 

2) isolante per tubazioni destinate al riscaldamento costituito da guaina flessibile o lastra in 

elastomero sintetico estruso a cellule chiuse temperatura d'impiego +8øc/+108øc, classe 1 di 
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reazione al fuoco, conducibilità termica a 40øc non superiore a 0,050 w/møc, spessore determinato 

secondo la tabella "b" del d.p.r. 26 agosto 1993, n.412, compreso l'eventuale collante e nastro 

adesivo con le seguenti caratteristiche: 

a) diam. est. tubo da isolare 18 mm. (3/8")- spessore isolante 9 mm.; 

b) diam. est. tubo da isolare 22 mm. (1/2")- spessore isolante 13 mm.; 

c) diam. est. tubo da isolare 28 mm. (3/4")- spessore isolante 13 mm.; 

d) diam. est. tubo da isolare 35 mm. (1")- spessore isolante 13 mm.; 

e) diam. est. tubo da isolare 42 mm. (1"1/4)- spessore isolante 14 mm.; 

f) diam. est. tubo da isolare 48 mm. (1"1/2)- spessore isolante 16 mm.; 

g) diam. est. tubo da isolare 60 mm. (2")- spessore isolante 17 mm.; 

h) diam. est. tubo da isolare 76 mm. (2"1/2)- spessore isolante 17 mm.; 

i) diam. est. tubo da isolare 88 mm. (3")- spessore isolante 17 mm.; 

l) diam. est. tubo da isolare 114 mm. (4")- spessore isolante 20 mm.(in lastra); 

m) diam. est. tubo da isolare 140 mm. (5")- spessore isolante 20 mm.(in lastra); 

n) diam. est. tubo da isolare 168 mm. (6")- spessore isolante 20 mm. (in lastra). 

Le lastre saranno di spessore mm. 13-20-24-30. 

 

3) isolante per tubazioni destinate al condizionamento e refrigerazione costituito da guaina flessibile 

o lastra in elastomero sintetico estruso a cellule chiuse temperatura d'impiego -40øc/+105øc, classe 

1 di reazione al fuoco, conducibilità termica a 20øc non superiore a 0,040 w/møc, spessore 

nominale mm. 19, compreso l'eventuale collante e nastro adesivo con le seguenti caratteristiche: 

a) diam. est. tubo da isolare 18 mm. (3/8")- spessore isolante 19 mm.; 

b) diam. est. tubo da isolare 22 mm. (1/2")- spessore isolante 20 mm.; 

c) diam. est. tubo da isolare 28 mm. (3/4")- spessore isolante 20 mm.; 

d) diam. est. tubo da isolare 35 mm. (1")- spessore isolante 21 mm.; 

e) diam. est. tubo da isolare 42 mm. (1"1/4)- spessore isolante 22 mm.; 

f) diam. est. tubo da isolare 48 mm. (1"1/2)- spessore isolante 23 mm.; 

g) diam. est. tubo da isolare 60 mm. (2")- spessore isolante 23 mm.; 

h) diam. est. tubo da isolare 76 mm. (2"1/2)- spessore isolante 24 mm.; 

i) diam. est. tubo da isolare 88 mm. (3")- spessore isolante 25,5 mm.; 

l) diam. est. tubo da isolare 114 mm. (4")- spessore isolante 26,5 mm.(in  lastra); 

m) diam. est. tubo da isolare 140 mm. (5")- spessore isolante 27,5  mm.(in lastra); 

n) diam. est. tubo da isolare 168 mm. (6")- spessore isolante 32 mm. (in  lastra). 

le lastre saranno di spessore mm. 10-12-16-19-25-32. 

 

4) isolante per tubazioni costituito da coppelle e curve in poliuretano espanso rivestito esternamente 

con guaina in pvc dotata di nastro autoadesivo longitudinale, comportamento al fuoco 

autoestinguente, coefficiente di conducibilità termica a 40øc non superiore a 0,032w/møc, spessori 

conformi alla tabella "b" del d.p.r. 26 agosto 1993, n.412, compreso il nastro coprigiunto con le 

seguenti caratteristiche: 

a) diam. est. tubo da isolare 17 mm. (3/8")- spessore isolante 20 mm.; 

b) diam. est. tubo da isolare 22 mm. (1/2")- spessore isolante 20 mm.; 

c) diam. est. tubo da isolare 27 mm. (3/4")- spessore isolante 20 mm.; 

d) diam. est. tubo da isolare 34 mm. (1")- spessore isolante 20 mm.; 

e) diam. est. tubo da isolare 42 mm. (1"1/4)- spessore isolante 22 mm.; 

f) diam. est. tubo da isolare 48 mm. (1"1/2)- spessore isolante 23 mm.; 

g) diam. est. tubo da isolare 60 mm. (2")- spessore isolante 25 mm.; 

h) diam. est. tubo da isolare 76 mm. (2"1/2)- spessore isolante 32 mm.; 

i) diam. est. tubo da isolare 89 mm. (3")- spessore isolante 33 mm.; 

l) diam. est. tubo da isolare 114 mm. (4")- spessore isolante 40 mm.. 
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5) rivestimento superficiale per ricopertura dell'isolamento di tubazioni, valvole ed accessori 

realizzato in:  

a) foglio di pvc rigido con temperatura d'impiego -25øc/+60øc e classe 1 di reazione al fuoco, 

spessore mm. 0,35; 

b)foglio di alluminio goffrato con temperature d'impiego -196øc/+250øc e classe 0 di reazione al 

fuoco spessore mm. 0,2; 

c) foglio di alluminio liscio di forte spessore con temperature d'impiego -196øc/+250øc e classe 0 di 

reazione al fuoco spessore mm. 0,6-0,8. 

 

RIVESTIMENTI ISOLANTI PER CANALIZZAZIONI 

1) isolante termoacustico in polietilene espanso a cellule chiuse, autoestinguente, classe 1 di 

reazione al fuoco, confezionato in lastre autoadesive, particolarmente indicato per il rivestimento 

interno di canali per aria fredda e calda, conduttività termica 0,040 w/møc e spessori di mm. 6-10-

15. 

2) isolante termoacustico in lana minerale, classe 1 di reazione al fuoco, confezionato in 

materassino fissato su foglio di alluminio retinato, particolarmente indicato per il rivestimento 

esterno di canali per aria fredda e calda, conduttività termica 0,040 w/møc e spessori di mm. 25-50. 

 

Art. 20 - PAVIMENTAZIONI 

 
Tutti i materiali per pavimentazioni quali mattonelle, lastre, etc. dovranno possedere le 

caratteristiche riportate dalla normativa vigente. 

La resistenza all'urto dovrà essere, per le mattonelle comuni, non inferiore a 1.96 n/m. (0,20 kg/m.) 

e la resistenza a flessione non inferiore a 2,9 n/mmq. (30 kg./cmq.); per il coefficiente di usura 

saranno considerati valori diversi che oscillano dai 4 mm., per le mattonelle in gres, ai 12 mm. delle 

mattonelle in cemento o asfalto. 

Tutti i pavimenti dovranno risultare di colorazioni ed aspetto complessivo uniformi  tra loro e con la 

pavimentazione esistente e secondo le qualità prescritte dalle società produttrici ed esenti da 

imperfezioni di fabbricazione o montaggio.  

Sarà onere dell'appaltatore provvedere alla spianatura, levigatura, pulizia e completa esecuzione di 

tutte le fasi di posa in opera delle superfici da trattare. 

Le pavimentazioni dovranno addentrarsi per 15 mm. entro l'intonaco delle pareti che sarà tirato 

verticalmente fino al pavimento stesso, evitando ogni raccordo o guscio. 

L’orizzontalità delle superfici dovrà essere particolarmente curata evitando ondulazioni superiori 

all'uno per mille. 

Il piano destinato alla posa dei pavimenti sarà spianato mediante un sottofondo costituito, salvo 

altre prescrizioni, da un massetto di calcestruzzo di spessore non inferiore ai 4 cm. con stagionatura 

(minimo una settimana) e giunti idonei. 

Deve essere, inoltre, impedita dall'appaltatore la praticabilità dei pavimenti appena posati (per un 

periodo di 10 giorni per quelli posti in opera su malta e non meno di 72 ore per quelli incollati con 

adesivi), gli eventuali danneggiamenti per il mancato rispetto delle attenzioni richieste saranno 

prontamente riparati a cura e spese dell'appaltatore. 

Dovrà essere particolarmente curata la realizzazione di giunti, sia nel massetto di sottofondo che 

sulle superfici pavimentate, che saranno predisposti secondo le indicazioni delle case costruttrici o 

della direzione dei lavori. 

 

PAVIMENTAZIONI INTERNE 

Nell'esecuzione di pavimentazioni interne dovranno essere osservate una serie di prescrizioni, oltre 

a quelle generali già indicate, che potranno variare in base al tipo di materiale prescelto e che, 

indicativamente, sono riportate nel seguente elenco: 

- pavimento di marmette di cemento e graniglia di marmo delle dimensioni di cm. 20x20 o cm. 
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25x25 da posare su un letto di malta (sabbia e cemento) con giunti connessi stilati con cemento 

puro, tagli e raccordi con elementi verticali, arrotatura e levigatura delle superfici compresa la 

pulizia finale; 

 pavimento in lastre di marmo o pietra da taglio della qualità prescelta nelle campionature in 

elementi di forma quadrata o rettangolare con spessore non inferiore a mm. 30 da porre in opera su 

un letto di malta fine, o colla a seconda delle prescrizioni di progetto, e giunti di connessione 

stuccati con cemento bianco o altro materiale tipo Keracolor Mapei di altra colorazione, con 

esecuzione di tagli, raccordi, arrotatura, levigatura e pulizia finale; 

- pavimento in piastrelle di ceramica pressate a secco completamente vetrificate (gres porcellanato) 

oppure pressate a secco smaltate (monocottura), realizzato con piastrelle di caratteristiche 

dimensionali costanti e requisiti di linearità ed ortogonalità degli spigoli, resistenza all'abrasione, al 

gelo ed ai prodotti chimici, dilatazione termica conforme alla normativa vigente in materia, posato 

su letto di malta cementizia e boiacca di cemento "325", giunti stuccati in cemento bianco o 

colorato, completo di battiscopa, pulitura anche con acido e protezione finale con segatura; 

 

PAVIMENTAZIONI ESTERNE 

Nell'esecuzione di pavimentazioni esterne si dovrà realizzare un massetto in conglomerato 

cementizio con dosaggio non inferiore a 250 kg. di cemento per mc. gettato secondo gli spessori 

previsti o richiesti dalla direzione lavori; la pavimentazione verrà quindi posata sopra un letto di 

sabbia e cemento (dosato a 400 kg.) di spessore di ca. 1,5 cm. 

Le pavimentazioni esterne andranno cosparse d'acqua per almeno 10 giorni dall'ultimazione e poi si 

procederà alle rifiniture di ultimazione (chiusura delle fessure, etc.). 

La pavimentazione cosi' realizzata dovrà risultare conforme alle specifiche, in accordo con le 

prescrizioni del presente capitolato, essere perfettamente levigata, con le pendenze prescritte e 

quanto altro richiesto. 

La realizzazione della pavimentazione esterna potrà essere eseguita secondo le indicazioni qui 

riportate: 

pavimentazione con basole di prima scelta con lati delle dimensioni da 60 a 100 mm., allettati in 

sabbia e cemento su apposito sottofondo anche in conglomerato cementizio, predisposti secondo le 

pendenze di progetto o comunque fissate in modo tale da consentire il normale deflusso dell'acqua, 

comprese le lavorazioni per le interruzioni intorno ai chiusini, alberi, etc., la battitura di ciascun 

elemento e la pulizia finale. 

 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI 

 

PIASTRELLE IN CERAMICA SMALTATA 

Le piastrelle in ceramica smaltata dovranno essere di prima scelta e conformi alla normativa 

vigente; saranno costituite da argille lavorate con altri materiali a temperature non inferiori a 900ø 

c. e costituite da un supporto poroso e da uno strato vetroso. 

Le superfici saranno prive di imperfezioni o macchie e le piastrelle avranno le caratteristiche di 

resistenza chimica e meccanica richieste dalle specifiche suddette. 

Le tolleranze saranno del +/- 0,6% sulle dimensioni dei lati e del +/- 10% sullo spessore, la 

resistenza a flessione sarà non inferiore a 9,8 n/mmq. (100 kg./cmq.). 

 

MONOCOTTURE 

Procedimento per l'applicazione a crudo (o attraverso speciali processi di nebulizzazione) dello 

smalto per poter procedere ad un unico passaggio delle piastrelle nei forni. 

 

PAVIMENTI IN LEGNO 

Verranno posti in opera su un sottofondo perfettamente livellato e ben stagionato (almeno 45 giorni) 

con l'uso di adesivi durabili e chimicamente inerti. 
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Tutti i materiali impiegati (listoni, tavolette, etc.) dovranno avere caratteristiche conformi alla 

normativa vigente ed alle specifiche prescrizioni; dovranno essere creati giunti di dilatazione 

perimetrali lungo le pareti ed eventuali giunti di raccordo con pavimenti in altro materiale che 

saranno schermati con soglie di ottone della larghezza di 4 cm. fissate con viti di ottone. 

Alla base delle pareti perimetrali verrà installato uno zoccoletto, in legno identico a quello usato per 

il pavimento, dello spessore di 7/10 mm. e dell'altezza di 8/10 cm. fissato al muro con viti di ottone; 

la parte superiore e gli spigoli di raccordo dello zoccoletto saranno sagomati in modo adeguato. 

 

PAVIMENTO IN TAVOLATO DI LEGNO 

Sarà costituito da tavolato di abete o pino di prima scelta dello spessore di cm. 3 con incastri 

maschio e femmina posti in opera su uno strato inferiore in pannelli della stessa essenza dello 

spessore di cm.2.  

 

OPERE DI RIPRISTINO DELLE PAVIMENTAZIONI 

Gli interventi di ripristino delle pavimentazioni dovranno avere inizio con analisi, non invasive, dei 

fenomeni che hanno dato luogo al deterioramento delle parti da trattare; prima della realizzazione 

delle opere di consolidamento dovranno essere rimosse le eventuali efflorescenze o microrganismi 

presenti. 

La fase successiva sarà quella rivolta allo smontaggio delle parti mobili ed alla loro pulizia prima 

della posa in opera definitiva che dovrà essere eseguita con delle malte di allettamento il più 

possibile simili a quelle originarie. 

Nel caso di pavimentazioni di particolare importanza tutte le fasi di rilievo, analisi ed eventuale 

rimozione dovranno essere svolte in piena conformità con le prescrizioni progettuali ed andranno 

concordate con la direzione dei lavori. 

Tutte le operazioni di ripristino dei supporti delle pavimentazioni, stuccature e riconnessione con le 

superfici di collegamento sia orizzontali (pavimentazioni contigue) che verticali (pareti perimetrali) 

dovranno essere realizzate con sistemi di analoga consistenza e caratteristiche omogenee con quelle 

originarie. 

 

Art. 21 - RIVESTIMENTI 

 

I materiali con i quali verranno eseguiti tutti i tipi di rivestimento dovranno possedere i requisiti 

prescritti e, prima della messa in opera, l'appaltatore dovrà sottoporre alla approvazione della 

direzione lavori una campionatura completa. 

Tutti i materiali ed i prodotti usati per la realizzazione di rivestimenti dovranno avere requisiti di 

resistenza, uniformità e stabilità adeguati alle prescrizioni ed al tipo di impiego e dovranno essere 

esenti da imperfezioni o difetti di sorta; le caratteristiche dei materiali saranno, inoltre, conformi 

alla normativa vigente ed a quanto indicato dal presente capitolato. 

Le pareti e superfici interessate dovranno essere accuratamente pulite prima delle operazioni di posa 

che, salvo diverse prescrizioni, verranno iniziate dal basso verso l'alto. 

Gli elementi del rivestimento, gli spigoli ed i contorni di qualunque tipo dovranno risultare 

perfettamente allineati, livellati e senza incrinature; i giunti saranno stuccati con materiali idonei e, 

a lavoro finito, si procederà alla lavatura e pulizia di tutte le parti. 

I rivestimenti saranno eseguiti con diverse modalità in relazione al tipo di supporto (calcestruzzo, 

laterizio, pietra, etc.) su cui verranno applicati. 

Le strutture murarie andranno preparate con uno strato di fondo (spessore 1 cm.) costituito da una 

malta idraulica o cementizia e da una malta di posa dosata a 400 kg. di cemento per mc. e sabbia 

con grani di diametro inferiore ai 3 mm.  

Prima dell'applicazione della malta le pareti dovranno essere accuratamente pulite e bagnate cosi' 

come si dovranno bagnare, per immersione, tutti i materiali di rivestimento, specie se con supporto 

poroso. 
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Lo strato di malta di posa da applicare sul dorso delle eventuali piastrelle sarà di 1 cm. di spessore 

per rivestimenti interni e di 2/3 cm. di spessore per rivestimenti esterni. 

La posa a giunto unito (prevalentemente per interni) sarà eseguita con giunti di 1/2 mm. che 

verranno stuccati dopo 24 ore dalla posa e prima delle operazioni di pulizia e stesa della malta di 

cemento liquida a finitura. 

La posa a giunto aperto verrà realizzata con distanziatori di 8/10 mm., da usare durante 

l'applicazione del rivestimento, per la creazione del giunto che verrà rifinito con ferri o listelli a 

sezione circolare prima delle operazioni di pulizia. 

Su supporti di gesso i rivestimenti verranno applicati mediante cementi adesivi o collanti speciali; 

su altri tipi di supporti dovranno essere usate resine poliviniliche, epossidiche, etc. 

 

TIPI DI RIVESTIMENTI 

 

PIASTRELLE CERAMICA 

rivestimento di pareti interne con piastrelle di ceramica pressate a secco (bicottura) con 

caratteristiche conformi a quanto stabilito dalla norma UNI EN 87, gruppo BII, da porre in opera 

con collanti o malta cementizia, suggellatura dei giunti in cemento bianco o colorato e pulizia 

finale. 

 

MONOCOTTURA 

Rivestimento di pareti interne con piastrelle di ceramica pressate a secco (monocottura pasta rossa) 

classificabili secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BII, da porre in opera con 

collanti o malta cementizia, suggellatura dei giunti in cemento bianco o colorato e pulizia finale; 

rivestimento di pareti interne ed esterne con piastrelle di ceramica pressate a secco (monocottura 

pasta bianca) classificabili secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BI, da porre 

in opera con collanti o malta cementizia, suggellatura dei giunti in cemento bianco o colorato e 

pulizia finale. 

 

Art. 22 - SUPERFICI ESTERNE 

 

PULITURE 

 

IDROSABBIATURA. 

Le superfici circostanti alla zona d'intervento andranno protette, cosi' come il ponteggio andrà 

isolato dall'esterno tramite la stesura di teli a trama fitta. dopo una prova su un'area ridotta per 

scegliere il tipo e la conformazione di abrasivo da utilizzare (corindone, silicato di ferro e magnesio, 

sabbia silicea vagliata, silice ed allumina) si potrà procedere al trattamento di tutte le superfici. la 

pressione varierà da 0,5 a 3 kg/cmq, a seconda del tipo di ugello utilizzato e della posizione dello 

stesso (distanza e inclinazione rispetto al manufatto). 

Si provvederà infine al risciacquo mediante idropulitrice, avendo cura di smaltire le acque secondo 

le normative vigenti. 

 

ACQUA NEBULIZZATA 

Si procederà dall'alto verso il basso, nebulizzando attraverso appositi ugelli acqua a bassa pressione 

(da 2,5 a 4 atmosfere), che raggiungerà le superfici indirettamente, per caduta. le parti danneggiabili 

o soggette ad infiltrazioni (serramenti, legno, vetrate) andranno preventivamente protette. analoga 

cura si porrà allo smaltimento delle acque defluenti. 

 

MICROSABBIATURE SENZA IMPALCATURE 

Come per l'idrosabbiatura si procederà alla protezione delle zone danneggiabili limitrofe all'area di 

intervento, nonchè ad una prova di valutazione dei parametri operativi (tipo di abrasivo, 
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granulometria, pressione di esercizio e modalità di intervento). 

In questo caso si utilizzerà un automezzo a braccio telescopico evitando il montaggio di 

impalcature: questo sosterrà una cabina a ventosa dotata di aspiratori che convogliano le polveri in 

un condotto dove un getto d'acqua le porta fino a terra. qui il residuo sabbioso verrà separato 

dall'acqua e accantonato per il successivo trasporto alle discariche. 

 

IMPACCHI CON ARGILLA 

La superficie da pulire andrà preventivamente sgrassata con acetone o cloruro di metilene per 

renderla bagnabile, e poi spruzzata con acqua distillata. il fango di argilla, costituito da sepiolite e 

attapuglite in granulometria 100-200 mesh, andrà miscelato con acqua distillata fino a realizzare un 

impasto denso e non scorrevole. l'applicazione avverrà tramite spatole e pennelli, per uno spessore 

di 2-3 cm su tutte le superfici. 

Una volta essiccato, il fango andrà rimosso e la superficie lavata con acqua. nel caso di macchie 

molto tenaci si potrà ritardare l'essiccazione del fango coprendolo con fogli impermeabili. 

 

CONSOLIDANTI 

 

INIEZIONI DI MALTE E CONGLOMERATI. 

L'area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, 

carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la 

pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa 

pressione di malta idraulica e pozzolana o malta cementizia cementizia, con rapporto 

sabbia/cemento da 0,6 a 0,8 additivata con agenti antiritiro o fluidificanti; i fori, in ragione di 

almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in relazione alla diffusione delle fessure. 

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettata, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione si 

sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L'iniezione della miscela avverrà 

in maniera simmetrica e costante, dal basso verso l'alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno 

sigillati con malta idraulica e polvere della stessa pietra del paramento e resina. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

INIEZIONI DI RESINE EPOSSIDICHE 

L'area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, 

carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la 

pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa 

pressione di resina epossidica; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o 

comunque in relazione alla diffusione delle fessure. Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo 

l'inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della profondità del muro, si sigilleranno le zone di 

inserimento e le zone superficiali lesionate. 

L'iniezione della miscela avverrà in maniera simmetrica e costante, dal basso verso l'alto. 

Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati con malta, polvere della stessa pietra del 

paramento e resina. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

CONSOLIDANTI LAPIDEI CON RESINE SILICONICHE 

 

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 

eventuale risanamento. 

Il consolidante a base di resine siliconiche sarà steso in più mani, in base all'assorbimento della 
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superficie, comunque attendendo sempre l'essiccazione dello strato precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

CONSOLIDANTI PER LAPIDEI CON INIEZIONI DI RESINE EPOSSIDICHE 

 

L'area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, 

carotaggio, termografia) per l'individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la 

pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle parti decoese tramite l'iniezione a bassa 

pressione di resina epossidica; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o 

comunque in relazione alla diffusione delle fessure, che in questo caso dovranno avere ampiezza 

inferiore ai 4-6 mm. Nel caso di murature in pietrame la distanza tra i fori sarà di 60-80 cm. 

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l'inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della 

profondità del muro, si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. 

L'iniezione della miscela avverrà in maniera simmetrica e costante, dal basso verso l'alto. 

Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati con malta idraulica, polvere della stessa pietra 

del paramento e resina. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

PROTETTIVI 

 

PROTETTIVI A BASE DI RESINE SILICONICHE 

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 

eventuale risanamento. Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in più mani in base 

all'assorbimento della superficie, comunque attendendo sempre l'essiccazione dello strato 

precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

PROTETTIVI A BASE DI RESINE ACRILICHE 

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 

eventuale risanamento. 

Il protettivo incolore a base di resine acriliche sarà steso in più mani, in base all'assorbimento della 

superficie, bagnato su bagnato fino a rifiuto. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

PROTETTIVO ANTIGRAFFIO E ANTISCRITTA 

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad intervento 

andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale 

risanamento. 

Il protettivo (formulato trasparente idrorepellente antiscritta in base solvente) sarà steso a pennello o 

a spruzzo in due mani successive, seguendo le indicazioni specifiche del produttore. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

PROTETTIVI LAPIDEI CON RESINE SILICONICHE 

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 
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intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 

eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in due mani, in base all'assorbimento della 

superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l'essiccazione dello strato 

precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

PROTETTIVI LAPIDEI CON PELLICOLARE A BASE DI RESINE COPOLIMERE 

ACRILICHE 

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 

eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di copolimeri acrilici sarà steso in due mani, in base all'assorbimento della 

superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l'essiccazione dello strato 

precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5°C 

e i +25°C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 

RIPRISTINO INTONACI 

 

SCROSTATURA TOTALE 

Dopo aver disposto un paraschegge perimetrale all'area di intervento, tutte le superfici ad intonaco 

saranno demolite mediante battitura manuale o meccanica, fino ad esporre la muratura viva, avendo 

cura di evitare danneggiamenti alle parti non interessate. 

Le macerie verranno calate al piano terra ed avviate alla pubblica discarica; eventuali frammenti di 

intonaco che ostacolassero la sottostante sede stradale andranno immediatamente sgomberati. 

I residui polverosi e i calcinacci verranno eliminati tramite lavaggio con idropulitrice. 

 

RIFACIMENTO TOTALE CON INTONACO DI MALTA IDRAULICA 

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul 

supporto adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di 

malta idraulica da 10-20 mm (composizione: mc 0,44 di calce per mc di sabbia). 

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a 

fratazzo o cazzuola e in più riprese un secondo strato della stessa malta, regolarizzata mediante 

staggiatura per garantire la planarità della superficie. 

Verrà poi applicata con spatola metallica l'arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma 

con sabbia più fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna. 

 

Art. 23 - OPERE IN LEGNO 

 

Le opere in legno dovranno essere eseguite secondo le indicazioni fornite dai disegni di progetto e 

le eventuali prescrizioni della direzione lavori. 

Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta 

esecuzione. 

Tutti i legnami dovranno avere un'adeguata stagionatura, superfici piane, lisciate e conformi all'uso 

cui saranno destinate; dovranno essere, inoltre, trattati con prodotti contro l'azione dei parassiti e 

qualunque tipo di deterioramento proveniente dall'ambiente di esposizione. 

I trattamenti protettivi non dovranno causare alterazioni nella forma e nel colore del legno nè 

pregiudicare, in alcun modo, le fasi di lavorazione e verniciatura. 

Le diverse parti componenti le opere in legno dovranno essere collegate solidamente fra loro con 
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particolare riguardo a quelle destinate a trasmettere sollecitazioni strutturali. 

Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti necessari dovranno essere conformi alla 

normativa vigente o approvati da istituti di settore o universitari di comprovata esperienza. 

I giunti dovranno avere la forma e le dimensioni fissate dal progetto realizzando una perfetta 

corrispondenza dei piani senza l'uso di spessori od altri materiali. 

Tutte le pareti destinate ad alloggiamenti particolari (incassati nei muri) od esposte in ambienti 

particolarmente aggressivi od in prossimità di fonti di calore, etc. dovranno essere protette con 

trattamenti, oltre a quelli già indicati e sempre a carico dell'appaltatore, ed isolamenti adatti alle 

condizioni d'uso. 

 

Art. 24 - OPERE IN ACCIAIO ED ALTRI METALLI 

 

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e di dimensioni, nei limiti delle 

tolleranze consentite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. 

Le operazioni di piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero 

richiesti, per particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di 

tensioni residue. 

I tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolarità queste 

verranno rifinite con la smerigliatrice. 

Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere, dovranno 

combaciare perfettamente. 

I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 

mm. a quello definitivo e saranno successivamente rifiniti con l'alesatore; salvo diverse prescrizioni 

non è consentito l'uso della fiamma ossidrica per le operazioni di bucatura. 

I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzate con: 

a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dalla Direzione 

Lavori; tali saldature saranno precedute da un'adeguata pulizia e preparazione delle superfici 

interessate, verranno eseguite da personale specializzato e provvisto di relativa qualifica, le 

operazioni di saldatura verranno sospese a temperature inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli 

elementi o le superfici saldate dovranno risultare perfettamente lisci ed esenti da irregolarità. 

b) bullonatura che verrà eseguita, dopo un'accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche 

prescrizioni e fissati con rondelle e dadi adeguati all'uso; le operazioni di serraggio dei bulloni 

dovranno essere effettuate con una chiave dinamometrica. 

c) chiodature realizzate con chiodi riscaldati (con fiamma o elettricamente) introdotti nei fori e 

ribattuti. 

La posa in opera dei manufatti comprenderà la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di 

zanche metalliche per l'ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni 

connesse a tali lavorazioni. 

Dovranno essere, inoltre, effettuate prima del montaggio le operazioni di ripristino della 

verniciatura o di esecuzione, se mancante, della stessa; verranno, infine, applicate, salvo altre 

prescrizioni, le mani di finitura secondo le specifiche già indicate per tali lavorazioni. 

La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sarà eseguita, a carico dell'Appaltatore, per 

immersione in bagno di zinco fuso e dovrà essere realizzata solo in stabilimento. 

Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e 

normative vigenti per tali opere. 

Le caratteristiche dei materiali in ferro sono fissate dalle seguenti specifiche. 

 

FERRO - ACCIAIO 

I materiali ferrosi da impiegare dovranno essere esenti da scorie, soffiature e qualsiasi altro difetto 

di fusione, laminazione, profilatura e simili. 

Le caratteristiche degli acciai per barre lisce e ad aderenza migliorata, per reti elettrosaldate, fili, 
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trecce, trefoli, strutture metalliche, lamiere e tubazioni dovranno essere in accordo con la normativa 

vigente. 

 

ACCIAI 

Saranno definiti acciai i materiali ferrosi contenenti meno dell'1,9% di carbonio; le classi e le 

caratteristiche relative saranno stabilite dalle norme già citate alle quali si rimanda per le specifiche 

riguardanti le qualità dei vari tipi e le modalità delle prove da eseguire. 

 

ACCIAIO INOSSIDABILE 

Presenta un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all'ossidazione ed alla 

corrosione; dovrà essere conforme alle norme citate.  

 

ghisa malleabile per getti 

tutti i materiali in ghisa dovranno corrispondere alle norme uni ed alle prescrizioni citate; verranno 

considerati due gruppi di ghisa malleabile: 

a)ghisa bianca (gmb) ottenuta per trattamento termico in atmosfera decarburante; 

b)ghisa nera (gmn) ottenuta per trattamento termico in atmosfera neutra. 

sono individuati, per entrambi i gruppi, sette tipi di ghisa gmb o gmn (35-40-45-50-55-65-70) con 

caratteristiche meccaniche diverse e resistenze a trazione variabili da 3,4 a 6,8 n/mmq. (35 a 70 

kg./cmq.). 

tutti i getti di ghisa malleabile dovranno essere perfettamente lavorabili ed esenti da difetti o 

imperfezioni. 

 

GHISA GRIGIA 

dovrà corrispondere alle vigenti prescrizioni e norme uni; la ghisa dovrà essere di seconda fusione, 

a grana fine, lavorabile ed esente da imperfezioni. 

 

METALLI DIVERSI 

Tutti i metalli impiegati saranno della migliore qualità e rispondenti alle prescrizioni e norme UNI 

vigenti. 

 

RAME E LEGHE 

I tubi saranno realizzati con rame CU-DHP; le prove di trazione, schiacciamento, dilatazione e le 

caratteristiche delle lamiere, fili, etc. saranno conformi alle suddette specifiche alle quali si rimanda 

anche per i materiali in ottone ed in bronzo. 

 

ALLUMINIO E LEGHE 

Tutti i prodotti in alluminio saranno conformi alla normativa indicata; i profilati e trafilati saranno 

forniti, salvo diversa prescrizione, in alluminio primario, dovranno avere sezione costante, superfici 

regolari ed essere esenti da imperfezioni.  

Le lamiere non dovranno presentare tracce di riparazioni o sdoppiature; per l'alluminio anodizzato, 

ogni strato di ossido anodico verrà indicato come: ottico, brillante, satinato, vetroso, etc. oltre ad un 

numero per lo spessore e l'indicazione del colore. 

 

INFISSI IN FERRO 

Dovranno essere realizzati così come da progetto e da particolari costruttivi. 

Garantire la tenuta all’ossidazione mediante trattamenti di zincatura o vernici antiossidanti. 

Dovranno assicurare la tenuta al passaggio di aria e di acqua. 

 

CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO DI MATERIALI E STRUTTURE IN FERRO 
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MATERIALI 

Su tutte le parti metalliche esistenti, prima di effettuare qualunque tipo di finitura, dovranno essere 

eseguite una serie di operazioni preparatorie necessarie a garantire la predisposizione delle superfici 

da trattare ai trattamenti di ripristino e finitura. 

Il tipo di lavori da eseguire sono rappresentati dalle seguenti tre fasi: 

1) azione di pulitura e rimozione delle parti ossidate (con eventuale sostituzione di pezzi 

particolarmente compromessi); 

2) preparazione delle superfici con trattamenti protettivi; 

3) applicazione dei prodotti di finitura. 

 

Le operazioni di pulitura hanno come scopo quello di preparare le superfici metalliche in modo da 

offrire la massima capacità di ancoraggio per i trattamenti protettivi e di finitura; l'esecuzione degli 

interventi di pulizia potrà avvenire in modo manuale, meccanico o con procedimenti di sabbiatura e 

la scelta del trattamento da utilizzare dovrà essere fatta sulla base delle valutazioni effettuate 

concordemente con la direzione dei lavori. 

 

Pulizia manuale 

Questo tipo di preparazione dovrà essere preferita nei casi in cui è richiesta una cura particolare 

anche in questa fase oppure nelle situazioni di difficile accessibilità degli attrezzi meccanici. gli 

strumenti da impiegare saranno spazzole metalliche, scalpelli o carta vetrata, dovranno essere di 

materiali idonei al tipo di supporti da trattare e verranno impiegati, alternativamente, in base alle 

condizioni delle varie superfici. al termine dei lavori verrà eseguita una spazzolatura finale per la 

rimozione dei residui e delle parti distaccate. 

Nel caso le superfici da trattare dovessero presentare parti di olio o grasso, le operazioni di pulizia 

dovranno essere precedute e seguite da un trattamento con solventi in grado di eliminare queste 

sostanze. 

 

Pulizia meccanica 

La pulizia meccanica sarà effettuata su superfici estese e parti non caratterizzate da decorazioni di 

pregio o particolarmente compromesse dai processi di ossidazione. le operazioni di preparazione e 

pulizia delle superfici metalliche potranno essere eseguite con spazzole rotanti, scalpelli elettrici o 

pneumatici o altri utensili (scalpelli, raschietti, etc.) azionati elettricamente. 

I lavori dovranno interessare esclusivamente le zone ossidate e le parti di verniciatura da rimuovere 

avendo cura di fermare l'azione abrasiva non appena raggiunto lo strato metallico in buone 

condizioni; prima della pulizia meccanica si dovranno rimuovere eventuali tracce di olio o grassi 

con idonei solventi e l'operazione andrà ripetuta, se necessario, anche a conclusione del ciclo di 

pulizia generale. 

Si dovranno evitare imperfezioni o disomogeneità delle superfici dovute a permanenze eccessive 

delle spazzole elettriche su uno stesso punto e tali da causare deformazioni non risolvibili con i 

normali trattamenti di verniciatura. 

Nel caso di stratificazioni di ruggine sarà opportuno procedere utilizzando scalpelli elettrici per la 

rimozione delle scaglie ossidate per poi completare la pulizia con spazzole rotanti. 

 

Sabbiatura 

Le operazioni di sabbiatura verranno eseguite, salvo diverse indicazioni, con il metodo a secco 

utilizzando come abrasivi sostanze inerti a base di sabbia silicea (esenti da argilla e polvere) oppure 

granuli metallici applicati con pressione dell'aria e diametro dell'ugello di uscita definiti in funzione 

del tipo di supporto e delle condizioni dello stesso. 

 

Strutture 

gli interventi sulle strutture in ferro andranno preceduti da un'attenta valutazione degli effetti e delle 
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cause dei deterioramenti che determineranno le soluzioni di ripristino o consolidamento delle parti 

interessate dalle opere da eseguire; i tipi di lavori più diffusi interessano soprattutto i solai e 

strutture piane realizzate con travature metalliche e laterizi. 

a) consolidamento di struttura piana con soletta in c.a. 

questo tipo di intervento riguarda solo la parte estradossata delle travi metalliche per cui la 

demolizione dovrà interessare esclusivamente le pavimentazioni ed i sottofondi fino alla messa a 

nudo delle travi metalliche. effettuata la pulizia della parte superiore si procederà con la saldatura di 

tondini di ferro posti ad una distanza di ca. 20 cm. sulla parte superiore della putrella e sagomati 

diagonalmente in modo tale da collegare le travi stesse e renderle solidali con la soletta da gettare. 

sopra questi collegamenti si dovrà predisporre un'armatura distribuita e collegata anche alle parti 

superiori dei muri perimetrali esistenti prima di effettuare il getto di calcestruzzo che dovrà essere 

preceduto da un'efficace bagnatura delle superfici. 

b) consolidamento di struttura piana con staffatura delle travi. 

in questo caso l'intervento viene effettuato sull'estradosso delle travi metalliche per cui la 

demolizione interesserà soltanto i sottofondi e le pavimentazioni fino alla messa a nudo delle travi 

metalliche; dopo la pulizia della parte superiore si procederà con l'eliminazione di fasce di laterizio 

poste tra le varie travi, con intervalli di ca. 20-25 cm., creando degli spazi nei quali verranno poste 

delle staffe inclinate a 45ø e saldate sotto le ali delle putrelle in modo tale da collegare tutte le travi 

esistenti inserendo, inoltre, anche dei ferri di collegamento con la soletta in c.a. ed una eventuale 

armatura di irrigidimento integrativa. 

il getto della soletta in calcestruzzo dovrà essere preceduto da un'efficace bagnatura delle superfici. 

c) consolidamento di struttura piana con inserimento di travi in ferro 

prima di eseguire i lavori di consolidamento si procederà con la demolizione e rimozione dei 

sottofondi e delle pavimentazioni esistenti inclusi anche i laterizi posti tra le varie travi metalliche 

per poter posizionare, ortogonalmente al verso di tessitura delle travi stesse, una seconda orditura di 

putrelle o piastre saldate alle travi esistenti. le analisi statiche di progetto definiranno la necessità di 

un'eventuale soletta in c.a. che, nel caso, sarà realizzata con armatura integrativa e getto in 

calcestruzzo previa bagnatura delle superfici. 

 

Art. 25 - OPERE IN MARMO - PIETRE NATURALI 

 

Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali, dovranno corrispondere alle forme e dimensioni 

indicate; la direzione dei lavori avrà facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi, la formazione 

e disposizione, lo spessore delle lastre, la posizione dei giunti e quanto necessario alla perfetta 

esecuzione del lavoro. 

Sulla larghezza e lunghezza degli elementi, salvo diverse prescrizioni, è ammessa una tolleranza 

non superiore allo 0,5%; per le lastre, gli scarti nelle misure non dovranno superare il valore di 0,5-

1mm. per le dimensioni lineari e del 5% per lo spessore. 

Tutte le lastre di marmo ed i pezzi di pietre naturali od artificiali dovranno essere opportunamente 

ancorati con perni, staffe in acciaio inossidabile od in rame (nelle dimensioni e forme richieste) e 

malte speciali. 

Dopo il fissaggio al supporto, gli eventuali vuoti saranno riempiti solo con malta idraulica, restando 

vietato l'uso di gesso o cementi a rapida presa. 

Sarà vietato, salvo altre prescrizioni, il taglio a 45°  dei bordi delle lastre che saranno ancorate, nei 

punti di incontro, con speciali piastre a scomparsa. 

I tempi e le modalità di posa verranno fissati, di volta in volta, dalle specifiche prescrizioni o dalla 

direzione lavori. 

Le lastre impiegate per la realizzazione di soglie, orlature di balconi, elementi di scale, coperture 

esterne, etc. dovranno avere uno spessore non inferiore ai 3 cm. e, nel caso di piani di appoggio o 

copertura esterni, adeguate inclinazioni e gocciolatoi (di sezione non inferiore ad 1x1 cm.) che 

saranno ancorati con zanche di acciaio inossidabile ai relativi supporti. 



44/51 

 

La messa in opera delle parti in pietra per stipiti, architravi, gradini dovrà essere eseguita con malta 

di cemento, eventuali parti in muratura necessarie, stuccature, stilature e suggellature dei giunti 

realizzate sempre con malta di cemento o con mastice speciale atto a creare giunti elastici di 

dilatazione oltre alle grappe di ancoraggio già indicate. 

Tutti i marmi ed i materiali impiegati saranno conformi alla normativa vigente e dovranno avere 

caratteristiche di omogeneità e compattezza, dovranno essere esenti da screpolature, venature o 

imperfezioni e sostanze estranee.  

Tutte le forniture, in lastre, blocchi, cubetti, etc., dovranno avere le caratteristiche di uniformità e 

resistenza adeguate alle condizioni d'uso o richieste dalle specifiche prescrizioni. 

 

Art. 26 -  OPERE IN VETRO 

 

I materiali da impiegare in tutte le opere in vetro dovranno corrispondere alle caratteristiche di 

progetto, alla normativa vigente ed alle disposizioni fornite dalla direzione lavori. 

I vetri piani saranno del tipo semplice, con spessori dai 3 ai 12mm. (lo spessore sarà misurato in 

base alla media aritmetica degli spessori rilevati al centro dei quattro lati della lastra) e tolleranze 

indicate dalle norme UNI. 

Saranno considerate lastre di cristallo trattato i vetri piani colati e laminati con trattamento delle 

superfici esterne tale da renderle parallele e perfettamente lucide. 

I cristalli di sicurezza saranno suddivisi, secondo le norme indicate, nelle seguenti 4 classi: 

1) sicurezza semplice, contro le ferite da taglio e contro le cadute nel vuoto; 

2) antivandalismo, resistenti al lancio di cubetti di porfido; 

3) anticrimine, suddivisi in tre sottoclassi, in funzione della resistenza all'effetto combinato di vari 

tipi di colpi; 

4) antiproiettile, suddivisi in semplici ed antischeggia. 

Si definiscono, infine, cristalli greggi le lastre di cristallo caratterizzate dall'assenza del processo di 

lavorazione finale dopo la colatura e laminatura e con le facce esterne irregolari, trasparenti alla sola 

luce e con eventuali motivi ornamentali. 

I vetri stratificati, costituiti da vetri e cristalli temperati dovranno rispondere alle caratteristiche 

indicate dalle suddette norme e saranno composti da una o più lastre, di vario spessore, separate da 

fogli di pvb (polivinil butirrale) o simili, con spessori finali >= 20mm. fino ad un max di 41mm. nel 

caso di vetri antiproiettile. 

Tutte le lastre dovranno essere trasportate e stoccate in posizione verticale, in particolare, per lastre 

accoppiate si dovrà provvedere in modo tale che le superfici di appoggio siano sempre ortogonali 

fra loro per non introdurre sollecitazioni anomale sui giunti di tenuta. 

Nella fornitura e posa in opera l'appaltatore è tenuto ad usare tutti gli accorgimenti necessari 

(supporti elastici, profondità di battuta, etc.) per impedire deformazioni, vibrazioni o difetti di 

installazione. 

I sigillanti impiegati saranno resistenti ai raggi ultravioletti, all'acqua ed al calore (fino ad 80ø c.) e 

conformi alle caratteristiche richieste dai produttori delle lastre di vetro, normali o stratificate, cui 

verranno applicati. 

Per la sigillatura di lastre stratificate o a camere d'aria dovranno essere impiegati sigillanti di tipo 

elastomerico restando comunque vietato l'uso di sigillanti a base d'olio o solventi. 

La posa in opera delle lastre di vetro comprenderà qualunque tipo di taglio da eseguire in 

stabilimento od in opera e la molatura degli spigoli che, nel caso di lastre di grandi dimensioni, 

dovrà essere effettuata sempre prima della posa. 

Durante la posa ed il serraggio delle lastre di vetro si dovranno osservare e rispettare tutti gli 

accorgimenti previsti per la dilatazione termica o le eventuali sollecitazioni strutturali ed esterne. 

Tutte le suddette prescrizioni, oltre ad eventuali specifiche particolari, sono valide anche per opere 

con elementi di vetro strutturale (profilati ad u), per strutture in vetrocemento, lucernari, coperture 

speciali, etc.. Le caratteristiche specifiche di alcuni tipi di opere in vetro sono riportate nel seguente 
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elenco: 

1) vetrate isolanti acustiche realizzate in misure fisse composte da due cristalli dello spessore di 

mm. 4, coefficienti di trasmissione termica "k=3,00-3,40 watt/møc" con distanziatore butilico o 

metallico, saldato perimetralmente con polisolfuri ed intercapedine di 6-9-12 mm.; 

2) cristalli di sicurezza stratificati tipo "visarm" composti da due cristalli uniti tra loro con un foglio 

di plastica perfettamente trasparente polivinilbutirrale negli spessori 6/7, 8/9, 10/11, 11/12, 19/21; 

3) cristalli di sicurezza stratificati tipo "blindovis" composti da tre cristalli uniti tra loro da due fogli 

di plastica perfettamente trasparente polivinilbutirrale negli spessori 18/19, 26/27, 36/38; 

4) pareti vetrate con profili di vetro "u-glass" disposti a greca o a pettine da fornire e porre in opera 

complete di guarnizioni in gomma da posizionare agli attacchi con l'armatura metallica, mastici 

speciali ai siliconi da impiegare tra costa e costa dei profilati, ancoraggi adeguati ai carichi cui verrà 

sottoposta la parte vetrata realizzata con: 

 a) profili normali modulo mm. 270; 

 b) profili armati modulo mm. 270. 

 

Art. 27 -  TUBAZIONI 

 

Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal 

presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed 

alla normativa vigente in materia. 

L'Appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da 

integrare al progetto, occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità 

esecutive; l'Appaltatore dovrà, inoltre, fornire dei grafici finali con le indicazioni dei percorsi 

effettivi di tutte le tubazioni. 

Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti, 

giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei 

giunti, sifoni, pozzetti, etc.; sono tassativamente da evitare l'utilizzo di spezzoni e conseguente 

sovrannumero di giunti. 

Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle 

stesse sia di almeno cm 60 . 

Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle 

tubazioni ed alla sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre piano e, 

dove necessario, le tubazioni saranno poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm. di 

spessore su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo. 

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni 

isolati, richieste di contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le 

operazioni di posa in opera, si dovranno eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi 

e tempi richiesti dalla direzione lavori. 

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti 

dallo scavo ed usando le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e 

degli eventuali rivestimenti. 

 

Art. 28 - RACCOLTA ACQUE PLUVIALI 

 

Le reti di raccolta delle acque pluviali saranno realizzate con le stesse caratteristiche di tenuta ed 

ispezionabilità descritte per quelle di scarico, saranno inoltre conformi alle precedenti prescrizioni 

sulle coperture e le tubazioni ed in accordo con le eventuali specifiche aggiuntive; dovranno, 

inoltre, essere completamente separate dalle tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto, 

fino agli allacci esterni. 

 

TUBAZIONE IN LAMIERA DI FERRO 
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Tubazione in lamiera di ferro zincato dello spessore di 6/10 di millimetro e diametro da 60/80/100 

mm., da utilizzare per pluviali, canne di ventilazione e simili, da porre in opera con le necessarie 

lavorazioni e saldature compresi i gomiti, le cravatte di ferro murate ed una mano di vernice 

antiossidante al cromato di zinco. 

 

TUBAZIONE DI RAME 

Tubazione di rame senza saldature, di qualsiasi diametro, da tagliare a misura e porre in opera entro 

tracce a muro appositamente predisposte oppure fissate su pareti con cravatte del medesimo 

materiale , complete di tutti i pezzi speciali necessari per il montaggio e la filettatura dei vari punti 

di raccordo. 

 

Art. 29 - IMPIANTO ELETTRICO E FOTOVOLTAICO 

 

DISPOSIZIONI GENERALI 

Direzione dei lavori 

Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le 

operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla 

verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione e ad 

eventuali interferenze con altri lavori. 

Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto 

stabilito dal progetto. Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto 

elettrico come precisato nella Appendice G della Guida CEI 64-50 = UNI 9620, che attesterà che lo 

stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la 

successiva gestione e manutenzione. 

Norme e leggi 

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza al D.M. 37/08 e s.m.i. 

Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI applicabili, in 

relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e 

precisamente: 

Norme CEI/IEC per la parte elettrica convenzionale; 

Norma CEI 11-20 e standard ENEL per la connessione alla rete pubblica; 

Norme CEI/IEC e/o JRC/ESTI per i moduli fotovoltaici; 

Norma UNI 10349 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico; 

Norme CEI 110-1/7/8 per la compatibilità elettromagnetica delle apparecchiature (EMC) e la 

limitazione delle emissioni in RF; 

Norme CEI 110-31 e CEI 110-28 per il contenimento delle armoniche e i disturbi indotti sulla rete 

dal gruppo di conversione; 

Norme CEI EN 60439-1 e IEC 439 per i quadri elettrici; 

Norma CEI EN 61724 per misura ed acquisizione dati; 

Norma UNI/ISO e CNR UNI 10011 per la parte meccanica di ancoraggio dei moduli; 

Conformità al marchio CE per i moduli fotovoltaici e il gruppo di conversione; 

Deliberazione n. 224/2000 dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas del 6/12/2000: “Disciplina 

delle condizioni tecnico-economiche del servizio di scambio sul posto dell’energia elettrica prodotta 

da impianti fotovoltaici con potenza nominale non superiore a 20 kW”. 

L’elenco normativo sopra esposto non è esaustivo, per cui leggi e norme applicabili non elencate 

Qualità dei materiali elettrici 

Ai sensi della normativa vigente, dovrà essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, 

ovvero che sullo stesso materiale sia stato apposto un marchio che ne attesti la conformità (per 

esempio IMQ), ovvero abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte di uno degli 

organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure 

sia munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. I materiali non previsti nel 
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campo di applicazione della legge 18 ottobre 1977, n. 791, e per i quali non esistono norme di 

riferimento dovranno comunque essere conformi alla legge 1 marzo 1968, n. 186.  Tutti i materiali 

dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI E DEI COMPONENTI 

Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 

Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 

punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; 

circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; 

quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari; 

alimentazioni di apparecchi fissi e prese; 

punti luce fissi e comandi; 

illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 

Con impianti ausiliari si intendono: 

- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto 

esterno; 

- l'impianto videocitofonico; 

- l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. E' 

indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la 

definizione della destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri 

usi) e la definizione dei servizi generali (servizi comuni:  portinerie, autorimesse, box auto, cantine, 

scale, altri; servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di 

condizionamento; illuminazione esterna ed altri). Quali indicazioni di riferimento per la 

progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non diversamente concordato e 

specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida CEI 64-50 per la dotazione 

delle varie unità immobiliari e per i servizi generali. Sulla necessità dl una cabina elettrica e sulla 

definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà contattare l'ente distributore dell'energia 

elettrica.  Analogamente per il servizio telefonico occorrerà contattare la SIP. 

Criteri di progetto. 

Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e 

prevedibili per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. Con 

riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati 

schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale 

a regine, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la 

caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. E' 

indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 

dell'impianto.  Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto 

circuito minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito 

massimo valori non inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque 

non inferiori a quelli effettivi presumibili. 

E' opportuno: 

- ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori 

automatici con caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4 

s; 

- ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento 

selettivo dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori 

automatici differenziali. Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche 

ed elaborati grafici (schemi o planimetrie). 

Criteri di scelta dei componenti. 

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive Norme e scelti e 
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messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio gli interruttori 

automatici rispondenti alle Norme CEI 23-3, le prese a spina rispondenti alle norme CEI 23-5 e 23-

16, gli involucri di protezione rispondenti alle norme CEI 70-1). 

 

INTEGRAZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI, AUSILIARI E TELEFONICI 

NELL'EDIFICIO. 

Generalità sulle condizioni di integrazione. 

Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la 

loro coesistenza con le altre opere ed impianti. A tale scopo vanno formulate indicazioni generali 

relative alle condutture nei montanti (sedi, canalizzazioni separate, conduttori di protezione ed altre) 

o nei locali (distribuzione a pavimento o a parete, altre). 

Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla Guida CEI 64-50 ove non 

diversamente specificato. E' opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nei corso dei 

lavori vengano assegnati agli impianti elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri 

impianti tecnici, onde evitare interferenze dannose ai fini dell'installazione e dell'esercizio. 

Impianto di terra. 

E' indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la prima 

fase delle opere edili nella quale È ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari 

opere di scavo o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se del caso, i collegamenti dello 

stesso ai ferri dei plinti di fondazione, utilizzando così dispersori naturali. I collegamenti di 

equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della norma CEI 64-8. 

Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, 

richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte 

della costruzione; È opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. Si raccomanda 

una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti tecnologici 

interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del terreno. 

 

ORGANI ILLUMINANTI 

Dovrà essere preventivamente fornito alla D.LL: un campione di ogni tipologia di organo 

illuminante per consentire sia l’accettazione che una prova funzionale anche previa collocazione sul 

punto di installazione.  

 

Art. 30 - IMPIANTO IDRICO ANTINCENDIO 

 

QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

- Prescrizioni generali 
1
 

Tutti i materiali e le apparecchiature componenti l’impianto dovranno essere conformi alle varie 

prescrizioni nel seguito indicate. 

L’Amministrazione si riserva di prelevare sui materiali approvvigionati in cantiere, campioni da 

sottoporre, a spese della Ditta, a prove e controlli da eseguirsi in laboratori di prova ufficiali, nel 

numero che l’Amministrazione stessa riterrà necessario per accertare se le caratteristiche dei 

materiali rispondano a quelle prescritte. L’esecuzione delle prove dovrà rispettare la norma UNI che 

si riferisce a ciascuna delle prove richieste. 

La Ditta si impegna ad allontanare immediatamente dai cantieri materiali (anche se già posti in 

opera) che, a seguito degli accertamenti suddetti, siano riscontrati non conformi alle prescrizioni. 

 

TUBI IN ACCIAIO 

                                                 
1  In materia di tubi si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 in G.U. del 14 marzo 1986 riguardante “Norme tecniche relative alle 
tubazioni”. 
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a) Generalità. I tubi in acciaio, senza saldatura o saldati, saranno della serie gas commerciale 

normale e dovranno rispondere a quanto stabilito nella norma UNI 3824-8863 SERIE MEDIA. 

I tubi, non saldati, o saldati a qualunque serie appartengano, debbono essere provati tutti in fabbrica 

alla prova idraulica di pressione stabilita nelle predette norme UNI. 

La Ditta dovrà dichiarare, per iscritto, a richiesta dell’Amministrazione, il nome del fabbricante dei 

tubi forniti in cantiere. Tale dichiarazione ha lo scopo di consentire all’Amministrazione di 

accertare, con il nome del fabbricante sia il procedimento di saldatura seguito nei tubi 

approvvigionati, sia se lo stabilimento di origine è provvisto di pressa idraulica atta alla prova 

sistematica dell’intera produzione. 

b) Zincatura. La zincatura dei tubi sarà eseguita a caldo, e dovrà avere le caratteristiche descritte 

nella norma UNI 5745, e rispondere alle norme di accettazione indicate nelle tabelle stesse. 

c) Prova di curvatura dei tubi in acciaio aventi diametro nominale uguale od inferiore a 50 mm. La 

prova consiste nel curvare uno spezzone di tubo non riempito, mediante una macchina 

curvatrice di tubi, intorno ad una forma di gola torica, il cui raggio di fondo gola corrisponda al 

raggio interno di curvatura prescritto. 

I tubi saldati longitudinalmente saranno curvati con saldatura 90° dal piano di curvatura 

prescritto. 

La prova di curvatura, eseguita su tubi grezzi, sarà considerata positiva quando questi potranno 

essere curvati a freddo, senza che si manifestino incrinature nell’acciaio, sino all’angolo di 180° 

intorno ad una gola torica avente un raggio di fondo gola uguale a 6 volte il diametro esterno del 

tubo; la prova dei tubi zincati, sarà considerata positiva quando questi potranno essere curvati a 

freddo, senza che si manifestino incrinature dell’acciaio, sino all’angolo di 90° intorno ad una gola 

torica avente un raggio di fondo gola uguale a 8 volte il diametro esterno del tubo. 

d) Prova di schiacciamento dei tubi in acciaio aventi diametro nominale maggiore di 50 mm. La 

prova consiste nello schiacciare tra due piastre parallele uno spezzone di tubo di lunghezza non 

superiore a 38 mm, limitato da sezioni piane e perpendicolari al suo asse, e con la saldatura 

disposta a 90° dal piano passante per le generatrici premute dalle piastre. La prova sarà 

considerata positiva quando la saldatura non avrà subito frattura finchè la distanza fra le due 

piastre avrà raggiunto il 75% del diametro esterno che il tubo aveva prima dell’inizio della 

prova, e quando non sarà verificata incrinatura o rottura in altre parti del tubo, finchè la distanza 

fra le piastre avrà raggiunto il 60% del primitivo diametro esterno. 

 

RACCORDERIA 

I raccordi per i tubi saldati o non saldati saranno di ghisa malleabile, e forniti grezzi o zincati per 

immersione in bagno di zinco fuso, a seconda che debbano essere applicati a tubi grezzi o zincati; 

potranno essere in acciaio i manicotti forniti con tubi ad estremità filettate. 

Le grandezze dimensionali di ciascun raccordo dovranno rispondere a quelle indicate nella 

tabella corrispondente al raccordo stesso designato secondo la numerazione definita dalle UNI 5192 

e 5212. 

 

VALVOLE E RUBINETTI 

a) Generalità. Con l’espressione generica di valvole e rubinetti si indicano i dispositivi montati sui 

circuiti per arrestare, deviare e regolare il flusso dell’acqua o di altri fluidi. 

A richiesta dell’Amministrazione la Ditta dovrà fornire la indicazione della fabbrica costruttrice, 

l’elencazione dei materiali impiegati ella costruzione delle diverse parti, sia metalliche come non 

metalliche, la serie di fabbricazione in relazione alla pressione nominale, il peso di ogni unità. 

Prove di collaudo delle valvole e delle saracinesche: si fa riferimento alle norme rispettivamente 

UNI 6884 e UNI 7125. 

b) Prove di aderenza dei rapporti galvanici. Tale prova sarà eseguita secondo il metodo indicato 

nella norma UNI 6405 – 69P per i diversi rivestimenti elettrolitici ad eccezione del cromo duro. 

Per il cromo duro la prova sarà eseguita secondo il metodo indicato nella norma UNI 5344–64. 
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c) Prova di spessore dei rapporti galvanici. Tale prova sarà eseguita secondo il metodo indicato 

nella norma UNI 6163-68. 

 

MODALITÀ ESECUTIVE: LAVORAZIONE DI TUBAZIONI 

Si prescrivono le seguenti modalità: 

 

- per le tubazioni di acciaio e rame: il taglio deve essere rifinito per asportare eventuali sbavature 

e prima di eseguire la giunzione deve essere eliminato ogni residuo della lavorazione, la 

filettatura deve essere ben centrata e non deve fuoriuscire dal raccordo. 

 

TUBAZIONI IN POLIETILENE 

Per i tratti interrati, saranno utilizzate tubazioni in polietilene PN 16, conformi alle norme UNI 7611 

+ F.A.1 e UNI ISO 4437. 

La profondità di posa delle tubazioni in polietilene interrate non dovrà essere inferiore a 0,8 metri; 

le stesse tubazioni dovranno essere installate tenendo conto della necessità di protezione dal gelo e 

da possibili danni meccanici. 

 

VERIFICHE E PROVE 

- Generalità 

Le verifiche e prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite dal direttore dei lavori che ne 

redige regolare verbale; l’emissione del certificato di collaudo è subordinata a positivo esito delle 

sottoelencate verifiche e prove. 

Comunque, per quanto riguarda la protezione contro le corrosioni, ogni verifica e prova dovranno 

essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioè prima che si proceda a verniciature, 

coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce, cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimenti murari, 

massetti, pavimentazioni ecc. 

 

PROVA DI TENUTA IDRAULICA DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE 

Dopo aver chiuso le estremità delle condutture con tappi a vite o flange, in modo da costituire un 

circuito chiuso e dopo aver riempito d’acqua il circuito stesso, si sottoporrà a pressione la rete o 

parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di manometro inserita in un punto qualunque 

del circuito. 

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in 

posizione <aperta> saranno provate ad una pressione pari ad una volta e mezza la pressione 

massima di esercizio dell’impianto ma comunque non inferiore a 6 kgf/cmq. 

La pressione di prova sarà letta su manometro inserito a metà altezza delle colonne montanti. Per 

pressione massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale è stato dimensionato 

l’impianto onde assicurare la erogazione al rubinetto più alto e più lontano con la contemporaneità 

prevista e con il battente residuo non inferiore a 5 m H2O. 

La prova sarà giudicata positiva se l’impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 24 

ore consecutive, non accuserà perdite. 

 

PROVA DI TENUTA IDRAULICA RETE ANTINCENDIO 

La prova della rete antincendio verrà eseguita ad una pressione non inferiore a 15 bar per due ore 

come previsto dalle norme UNI 10779. 

 

Art. 31 - IMPIANTO IDRICO 

 

In conformità alla Legge 46/90 del 12 marzo 1990 gli impianti idrici e i loro componenti devono 

rispondere alle regole di buona tecnica: le norme UNI sono considerate regole di buona tecnica. 

I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI 6363 e UNI 8863 Fa 199. 
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I tubi di PVC o polietilene ad alta densità devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 7441 e 

UNI 7662; entrambi devono essere del tipo PN 10. 

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d’acqua devono essere conformi alla norma UNI 

7125; le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono 

essere conformi alla norma UNI 9157; le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla 

norma UNI 9335. 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti 

progettuali; per completezza si farà riferimento alla norma UNI 9182. 

Le reti di distribuzione dell’acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 

 Le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, etc…) 

con organo di taratura della pressione e di rubinetto di scarico (con diametro minimo ½”), le 

stesse colonne alla sommità devono possedere un ammortizzatore di colpo d’ariete; nelle reti di 

piccola estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

 Le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio 

e la corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve 

permettere il completo svuotamento e l’eliminazione dell’aria. Quando sono incluse reti di 

circolazione dell’acqua calda per uso sanitario queste devono essere dotate di compensatori di 

dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da mantenere la conformazione voluta; 

 I tubi dell’acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell’acqua calda; la posa 

entro parti murarie è da evitare; quando ciò non è possibile i tubi devono essere rivestiti con 

materiale isolante e comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm.; 

 La posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le 

superfici esterne) dalle tubazioni di scarico; 

 Nella realizzazione dell’impianto si devono curare le distanze minime nella posa degli 

apparecchi sanitari (cfr. norma UNI 9182 appendici V e W) e le disposizioni particolari per 

locali destinati a disabili (legge 9 gennaio 1989, n° 13 e D.M. 14 giugno 1989, n° 236). 
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