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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PRESCRIZIONI TECNICHE  
 

  euro 

a)  Importo esecuzione lavorazioni (base d’asta)  114.500,00 

b)  Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza  3.500,00 

1)  Totale appalto (a + b)  118.000,00 

   

c)  Somme a disposizione dell’amministrazione  77.000,00 

   

2)  Totale progetto (1 + c)  195.000,00 

 
 

Il Responsabile del Servizio  Il Progettista 
 Il Responsabile del Procedimento  
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 Regolamento generale (decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554 - Regolamento di attuazione della legge quadro in mate-

ria di lavori pubblici);  
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 Capitolato generale d’appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);  
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cantieri temporanei o mobili …);  
 L.R. 5/2007 Legge Regionale della Regione Autonoma della Sardegna n. 5 del 07.08.2007 “Procedure di aggiudicazione degli appalti supplici di lavo-

ri, forniture, servizi in attuazione della direttiva comunitaria n. 2004/18/CE del 31.03.2004 e disposizioni per la disciplina delle fasi del ciclo 
dell’appalto” 

 R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 10 del Codice dei contratti e agli articoli 7 e 8 del d.P.R. n. 554 del 1999);  
 DURC (Documento unico di regolarità contributiva): il documento attestate la regolarità contributiva previsto dall’articolo 3, comma 8, lett. b-bis) e 

b-ter), del decreto legislativo n. 494 del 1996, come modificato dall'articolo 86, comma 10, del decreto legislativo n. 276 del 2003 e dall’articolo 20, 
comma 10, del decreto legislativo n. 251 del 2004; previsto altresì dall'articolo 2 del decreto-legge 25 settembre 2002, n. 210, convertito dalla legge 
22 novembre 2002, n. 266.  



 

 

 

PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO 1 – MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE 

Art. 1 - Misurazione dei lavori 
Il direttore dei lavori potrà procedere in qualunque momento all’accertamento e misurazione delle opere compiute in contraddittorio con 
l’appaltatore o un suo rappresentante formalmente delegato; ove l’appaltatore o il suo rappresentante non si prestasse ad eseguire tali 
operazioni, gli sarà assegnato un termine perentorio di cinque giorni, scaduto il quale verranno comunque effettuate le misurazioni ne-
cessarie in presenza di due testimoni indicati dal direttore dei lavori. 

Nel caso di mancata presenza dell’appaltatore alle misurazioni indicate, quest’ultimo non potrà avanzare alcuna richiesta per eventuali 
ritardi, nella contabilizzazione dei lavori eseguiti o nell’emissione dei certificati di pagamento, riconducibili a tale inottemperanza. 
La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori eseguiti andrà effettuata, dal direttore dei lavori o dai collaboratori preposti, in prima 
stesura sui libretti delle misure che costituiscono il documento ufficiale ed iniziale del processo di registrazione e contabilizzazione delle 
opere eseguite da parte dell’appaltatore ai fini della loro liquidazione. Tale contabilizzazione dovrà essere effettuata, sotto la piena re-
sponsabilità dello stesso direttore dei lavori, nei modi previsti dalla normativa vigente in materia ed in particolare dal D.P.R. 554/99. 

Art. 2 - Valutazione dei lavori  
CONDIZIONI GENERALI 

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato e negli altri atti contrattuali che 
l’appaltatore dovrà sostenere per l’esecuzione di tutta l’opera e delle sue parti nei tempi e modi prescritti. 

L’esecuzione dell’opera indicata dovrà, comunque, avvenire nella completa applicazione della disciplina vigente relativa alla materia, in-
cludendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzione infortuni e tutela della sicurezza e della salute dei 
lavoratori, includendo qualunque altro aspetto normativo necessario al completamento dei lavori nel rispetto della normativa generale e 
particolare già citata. 
I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall’appaltatore nella più completa ed approfondita conoscenza delle quantità e del tipo 
di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere economico, che dovesse derivare da errata valutazione o man-
cata conoscenza dei fatti per motivi legati ad una superficiale valutazione del progetto da parte dell’appaltatore. 

Le eventuali varianti che comportino modifiche al progetto dovranno essere ufficialmente autorizzate dal direttore dei lavori, entro i limiti 
stabiliti dagli articoli 10 e 11 del capitolato generale d’appalto, dagli articoli 45, comma 8, 134 e 135 del regolamento generale e dall'arti-
colo 132 del Codice dei contratti e contabilizzate secondo le condizioni contrattuali previste per tali lavori; non sono compresi, nella ca-
tegoria delle variazioni in corso d’opera, i lavori di rifacimento richiesti per cattiva esecuzione o funzionamento difettoso che dovranno 
essere eseguiti, su richiesta del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore. 

Il prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti è comprensivo, inoltre, dell’onere per l’eventuale posa effettuata anche 
in fasi o periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l’ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti dall’appaltatore.  

Le norme riportate in questo articolo si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura, a cor-
po) e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con l’appaltatore nei modi previsti; si richiama espressamente, in tal senso, 
l’applicazione dell’Elenco prezzi indicato contrattualmente individuato dai documenti che disciplinano l’appalto. 

Art. 3 - Valutazione dei lavori a misura 
CRITERI PER LA VALUTAZIONE DELLE LAVORAZIONI A MISURA 

La realizzazione di opere da valutare a misura dovrà essere computata secondo i criteri riportati di seguito. 

Tutti i prezzi dei lavori valutati a misura sono comprensivi delle spese per il carico, la fornitura, il trasporto, la movimentazione in cantie-
re e la posa in opera dei materiali includendo, inoltre, le spese per i macchinari di qualsiasi tipo (e relativi operatori), le opere provviso-
rie, le assicurazioni ed imposte, l’allestimento dei cantieri, le spese generali, l’utile dell’appaltatore e quanto altro necessario alla comple-
ta esecuzione dell’opera in oggetto. 

Viene quindi, inoltre, stabilito che tutte le opere incluse nei lavori a misura elencate di seguito si intenderanno eseguite con tutte le lavo-
razioni, i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari alla loro completa corrispondenza con le prescrizioni progettuali e contrattuali, 
con le indicazioni del direttore dei lavori, con le norme vigenti e con quanto previsto dal presente capitolato senza altri oneri aggiuntivi di 
qualunque tipo da parte della stazione appaltante. 

Il prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, inoltre, dell’onere per la posa in opera, anche in periodi di 
tempo diversi, dei materiali forniti dall’appaltatore indipendentemente dall’ordine di arrivo degli stessi in cantiere. 

DEMOLIZIONI 

Le demolizioni totali o parziali di fabbricati o strutture in genere, verranno compensate a metro cubo vuoto per pieno calcolato dal piano 
di campagna alla linea di gronda del tetto; l’appaltatore è, comunque, obbligato ad eseguire a suo carico la demolizione delle fondazioni, 
del pavimento del piano terra e di tutte le strutture al di sotto della linea di gronda. 

La misurazione vuoto per pieno sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con l’esclusione di aggetti, cornici e balconi e 
moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani misurate da solaio a solaio; per l’ultimo piano demolito sarà preso come limite 



 

 

superiore di altezza il piano di calpestio del solaio di copertura o dell’imposta del piano di copertura del tetto. 

I materiali di risulta sono di proprietà della stazione appaltante, fermo restando l’obbligo dell’appaltatore di avviare a sue spese tali ma-
teriali a discarica. 

VESPAI 

Nel prezzo previsto per i vespai è compreso l’onere per la fornitura e posa in opera dei materiali secondo le prescrizioni progettuali o le 
indicazioni del direttore dei lavori; la valutazione sarà effettuata sul volume dei materiali effettivamente utilizzati misurato a lavori ese-
guiti. 

CASSEFORME 

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

CALCESTRUZZI 

I calcestruzzi e conglomerati cementizi realizzati con getti in opera per l’esecuzione di fondazioni, strutture in elevazione, solai, murature 
e strutture in genere, verranno computati a volume.  

La fornitura e messa in opera degli acciai per cementi armati viene calcolata a parte ed il volume di tale acciaio deve essere detratto da 
quello del calcestruzzo. 

Il compenso per i calcestruzzi e conglomerati cementizi include tutti i materiali, i macchinari, la mano d’opera, le casseforme, i ponteggi, 
l’armatura e disarmo dei getti, l’eventuale rifinitura, le lavorazioni speciali; l’uso di additivi, se richiesti, sarà computato solo per la spesa 
dei materiali escludendo ogni altro onere. 

Le lastre ed opere particolari saranno valutate, se espressamente indicato, in base alla superficie ed il prezzo fissato sarà comprensivo di 
ogni onere necessario alla fornitura ed installazione. 

Queste prescrizioni vengono applicate a qualunque tipo di struttura da eseguire e sono comprensive di ogni onere necessario per la rea-
lizzazione di tali opere. 

CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

Il conglomerato per opere in cemento armato verrà valutato sulla base del volume effettivo senza detrarre il volume del ferro che sarà 
considerato a parte. 

Nel caso di elementi ornamentali gettati fuori opera il volume sarà considerato in base al minimo parallelepipedo retto a base rettangola-
re circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo dell’armatura metallica. 

Nel prezzo del conglomerato cementizio armato sono compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in cantiere e laboratorio 
previsti dalle vigenti specifiche. 

ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E C.A.P. 

L’acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verrà computato a peso ed il prezzo sarà com-
prensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle 
prescrizioni o dalla normativa vigente. 

La misurazione del ferro per c.a. sarà effettuata senza tener conto degli aumenti di trafila rispetto ai diametri commerciali compresi gli 
oneri delle prove, campionature e controlli in cantiere e laboratorio previsti dalle vigenti specifiche. 

Il prezzo fissato per l’acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile, comprenderà la fornitura di guai-
ne, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i mezzi e materiali, la mano d’opera ed ogni altro accessorio 
o lavorazione necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati. 

SOLAI 

Tutti i solai verranno valutati, salvo altre prescrizioni, a metro quadrato (per i solai pieni in cemento armato si considererà il volume) sul-
la superficie netta, al filo interno delle travi o degli ambienti interessati, escludendo le zone di appoggio sulle murature o sulle travi por-
tanti. 

I prezzi indicati sono comprensivi delle casseforme, dei macchinari, della mano d’opera e di ogni altro onere necessario per avere i solai 
perfettamente eseguiti fino al massetto di sottofondo dei pavimenti che resta incluso nei lavori da eseguire, oltre alle operazioni per la 
preparazione dei pavimenti ed intonaci dei soffitti. 

Nel prezzo dei solai misti in cemento armato e laterizi sono comprese la fornitura, la lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, le 
casseforme, i ponteggi ed ogni altro onere già indicato. 

Il prezzo relativo a solai con elementi prefabbricati comprenderà, oltre alle stesse lastre, anche la fornitura e posa in opera delle even-
tuali armature aggiuntive, dei getti collaboranti e della sigillatura. 

MURATURE 

Tutte le murature andranno computate, secondo il tipo, a volume o superficie su misurazioni effettuate al netto di intonaci; verranno 
detratte dal calcolo le aperture superiori a 1 mq, i vuoti dei condotti per gli impianti superiori a 0,25 mq, le superfici dei pilastri o altre 
strutture portanti. 

Sono comprese nella fornitura e messa in opera di tale voce tutte le malte impiegate, il grado di finitura richiesta, le parti incassate, le 



 

 

spallette, gli spigoli e quanto altro necessario per la perfetta esecuzione delle lavorazioni successive. 

Nei prezzi delle murature, non eseguite con finitura faccia a vista, dovrà essere compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri che do-
vrà, comunque, essere eseguito sempre compreso nel prezzo, su tutte le facce di murature portanti o per terrapieni per i quali dovranno 
essere realizzate, a carico dell’appaltatore, feritoie per il deflusso delle acque. 

Qualunque sia la curvatura della pianta o sezione delle murature queste saranno valutate come murature rette senza alcun sovrapprez-
zo. 

Le lavorazioni per cornici, lesene, pilastri di aggetto inferiore ai 5 cm verranno eseguite senza sovrapprezzo; nel caso di aggetti superiori 
ai 5 cm dovrà essere valutato il volume effettivo dell’aggetto stesso. 

MURATURE DI MATTONI AD UNA TESTA O IN FOGLIO 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, deducendo le aperture di superficie ugua-
le o superiore ad 4 mq, restando sempre compresi nel prezzo i lavori per spallette, piattabande e la fornitura e posa in opera dei contro-
telai per i serramenti e per le riquadrature. 

PARAMENTI FACCIA A VISTA 

Il prezzo fissato per le lavorazioni faccia a vista, valutate separatamente dalle murature, comprende il compenso per i piani di posa e di 
combaciamento, per la lavorazione faccia a vista e qualunque altro eventuale costo del pietrame di rivestimento, qualora questo fosse 
previsto di qualità e provenienza diversa da quelle del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna. 

La misurazione di tali paramenti e della cortina in mattoni verrà effettuata in base alla superficie effettiva, deducendo i vuoti e le parti 
occupate da pietra da taglio od artificiale. 

MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO 

La muratura in pietra da taglio verrà calcolata a volume sulla base del minimo parallelepipedo circoscrivibile a ciascun elemento; le lastre 
di rivestimento o le parti usate per decorazioni saranno valutate a superficie oppure a metro lineare (nel caso di bordi, etc.). 

INTONACI 

Il calcolo dei lavori di esecuzione degli intonaci verrà fatto in base alla superficie effettivamente eseguita; il prezzo indicato sarà com-
prensivo di tutte le fasi di preparazione e di applicazione includendo le riprese, la chiusura di tracce, i raccordi, i rinzaffi ed il completo 
trattamento di tutte le parti indicate. 

Per gli intonaci applicati su muri interni di spessore inferiore a 15 cm saranno calcolate le superfici eseguite detraendo tutti i vuoti pre-
senti (porte, finestre, etc.) e non considerando le riquadrature. 

Per gli intonaci applicati su muri interni di spessore superiore a 15 cm il calcolo verrà eseguito vuoto per pieno deducendo le aperture di 
superficie uguale o superiore ad 4 mq e saranno computate le riquadrature dei vani: 

Nel caso di lesene, riquadrature o modanature saranno computate le superfici laterali di tali elementi solo quando la loro larghezza su-
peri i 5 cm; dovranno essere, inoltre, inclusi nel prezzo anche i raccordi o curve dell’intonaco con raggio di curvatura inferiore a cm 15 e 
la misurazione verrà effettuata come per gli spigoli vivi. 

Gli intonaci esterni saranno valutati sulle superfici effettivamente eseguite, procedendo quindi alla detrazione delle aperture per porte e 
finestre superiori ad 4 mq; l’applicazione di intonaco per l’esecuzione di lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con 
superfici laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovrà essere computata secondo lo sviluppo 
effettivo. 

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

La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma, verrà determinata moltiplicando la superficie della loro proiezione orizzontale 
per un coefficiente di 1,2. 

Nel prezzo unitario fissato per gli intonaci interni ed esterni saranno comprese anche tutte le lavorazioni necessarie per la chiusura e le 
riprese da eseguire dopo la chiusura di tracce o dopo la messa in opera di pavimenti, zoccoletti e telai per infissi interni ed esterni. 

Nel caso di lavori particolari verranno fissate apposite prescrizioni (per la valutazione di tali opere) in mancanza delle quali resta fissato 
quanto stabilito dalle norme del presente capitolato. 

OPERE DA PITTORE 

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, etc. interni od esterni verranno misurate secondo le superfici effettivamente realizzate; le spallet-
te e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte alle superfici di calcolo. 

Per i muri di spessore superiore a 15 cm le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato vuoto per pieno. 

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

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

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

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75) 
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2) 



 

 

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1) 
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3) 
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5) 
f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2) 
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli accessori, i sostegni, le mostre, i 
telai, i coprifili, i cassonetti, etc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi 
trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizio-
ni. 

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

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

MASSETTI 

L’esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata secondo i metri cubi effettiva-
mente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 

Il prezzo comprenderà il conglomerato cementizio, le sponde per il contenimento del getto, la rete elettrosaldata richiesta, la prepara-
zione e compattazione delle superfici sottostanti, la lisciatura finale con mezzi meccanici, la creazione di giunti e tutte le lavorazioni ne-
cessarie per l’esecuzione dei lavori richiesti. 

PAVIMENTI 

I pavimenti verranno calcolati in base alle superfici comprese fra le pareti escludendo le zone non pavimentate superiori a 0,30 mq e le 
parti perimetrali sotto l’intonaco; i pavimenti dovranno, inoltre, essere completi di ogni lavorazione necessaria eseguita con i mezzi e la 
mano d’opera richiesti per la consegna dei lavori finiti compresi i ritocchi, i raccordi con l’intonaco, etc. 

I massetti di sottofondo saranno parte degli oneri inclusi nei solai (come precedentemente specificato) oppure saranno inclusi nei lavori 
di preparazione dei pavimenti, in ogni caso non costituiranno elemento di richiesta per spese aggiuntive da parte dell’appaltatore. 

Nel caso di pavimentazioni esterne il prezzo indicato sarà comprensivo dei lavori di formazione dei sottofondi o massetti dello spessore e 
tipo richiesti; per quantitativi o strati di tali sottofondi superiori ai 10 cm di conglomerato cementizio (escludendo gli strati di preparazio-
ne sottostanti che sono inclusi nel prezzo), la valutazione sarà fatta a volume ed incorporata nel prezzo complessivo dei lavori indicati 
senza nessuna altra aggiunta per qualunque altro onere. 

Le superfici ricoperte con conglomerato bituminoso verranno valutate a metro quadrato e saranno eseguite negli spessori e modi pre-
scritti. 

RIVESTIMENTI 

I rivestimenti e le eventuali decorazioni verranno calcolati, salvo altre prescrizioni, in base alle superfici effettivamente eseguite, de-
traendo tutte le aree o zone non interessate da tali lavori superiori a 0,30 mq 

Il prezzo indicato sarà comprensivo della preparazione dei giunti nei modi e nelle dimensioni fissate dagli elaborati progettuali o dalle 
indicazioni del direttore dei lavori ed anche di tutti gli interventi di preparazione dei materiali, dei mezzi e mano d’opera necessari per il 
completamento di quanto indicato inclusa la pulizia finale da eseguire dopo la sigillatura dei giunti. 

COPERTURE A TETTO 

Le coperture a tetto saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le aperture o altri elementi di superficie 
superiore ad 1 mq 

Il prezzo stabilito includerà tutti i materiali, mezzi e mano d’opera necessari per la completa esecuzione comprese le tegole, i pezzi spe-
ciali e la struttura secondaria. 

Sono esclusi dalla valutazione: la struttura primaria (capriate, arcarecci, etc.), l’isolamento termico, l’impermeabilizzazione, le gronde ed i 
pluviali che verranno valutati a parte. 

MATERIALI ISOLANTI 

Il calcolo delle superfici di materiale isolante verrà effettuato in base all’estensione effettiva dei solai o delle pareti di appoggio di tali ma-
teriali e sarà espresso in metri quadrati; nel caso di rivestimenti isolanti di tubazioni, la valutazione sarà in metri lineari. Dal computo del-
le superfici di materiale isolante installato si dovranno detrarre i vuoti maggiori di 0,30 mq 

Il prezzo indicato comprenderà i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati inclusi i rac-
cordi, le sovrapposizioni, etc. 

IMPERMEABILIZZAZIONE 

Tutte le impermeabilizzazioni eseguite sui vari tipi di superfici saranno valutate sulla base dei metri quadrati effettivamente realizzati 
senza ulteriori oneri per la sovrapposizione dei teli o per raccordi vari; dal calcolo verranno dedotti i vuoti superiori ad 1 mq 

I risvolti da realizzare per l’impermeabilizzazione del raccordo con le superfici verticali verranno computati a metro quadrato solo quando 
la loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina, sia superiore a 15 cm 

Il prezzo indicato comprenderà tutti i lavori di preparazione, i mezzi, i materiali e la mano d’opera richiesti, la sigillatura a caldo delle so-
vrapposizioni, la creazione di giunti e connessioni e quanto richiesto. 

INFISSI 



 

 

Tutti gli infissi interni ed esterni, realizzati in legno, alluminio o PVC, saranno valutati sulla base della superficie misurata sul filo esterno 
dei telai ed il prezzo includerà tutti i coprifili, le guide, il controtelaio, guarnizioni di tenuta ed i vetri (del tipo e spessore fissato). 

Le parti centinate saranno computate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, misurato ad infisso chiuso, includendo nel 
prezzo anche i coprifili, le guide, il controtelaio ed i vetri. 

La fornitura e la posa in opera degli infissi dovrà comprendere, nel prezzo indicato in elenco, anche tutta la ferramenta necessaria al fis-
saggio con gli ancoraggi, le maniglie, le cerniere, i sistemi di chiusura e quant’altro occorrente al completo funzionamento ed alla perfet-
ta tenuta degli infissi stessi. 

Le persiane avvolgibili verranno calcolate secondo la superficie netta dell’apertura aumentata di 4 cm in larghezza e 20 cm in altezza; le 
persiane a cerniera o sportelli esterni verranno calcolati sulla base della superficie misurata sul filo esterno degli stessi includendo nel 
prezzo di tutti i tipi di persiane, le mostre, le guide, le cerniere ed il loro fissaggio, i coprifili ed ogni altro onere. 

Oltre ai materiali indicati nelle singole descrizioni, il prezzo fissato per ogni tipo di infisso sarà comprensivo di quanto necessario alla 
completa installazione degli elementi richiesti. 

TUBAZIONI 

Le tubazioni metalliche saranno valutate a peso o in metri lineari, quelle in plastica saranno valutate esclusivamente secondo lo sviluppo 
in metri lineari; in tali valutazioni è compreso anche il computo delle quantità ricavate dalle curve o pezzi speciali. La misurazione andrà 
effettuata sulla rete effettivamente installata a posa in opera ultimata; il prezzo delle tubazioni dovrà comprendere eventuali giunti, rac-
cordi, filettature e le altre lavorazioni necessarie per una completa messa in opera. 

Per le tubazioni non previste nella fornitura e posa in opera degli impianti dell’opera da realizzare, queste verranno calcolate, salvo casi 
particolari, a peso od a metro lineare e saranno costituite dai materiali indicati nelle specifiche relative agli impianti stessi. 

Il prezzo per le tubazioni resterà invariato anche nel caso che i vari elementi debbano venire inglobati in getti di calcestruzzo e com-
prenderà ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle casseforme. 

La valutazione delle tubazioni in gres, cemento-amianto ed in materiale plastico, sarà calcolata a metro lineare misurato lungo l’asse del-
la tubazione. 

I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo in metri lineari misurati dopo 
la messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le staffe e le cravatte di ancoraggio che saranno dello stesso materiale.  

Le tubazioni in rame con o senza rivestimento in PVC per impianti termici o sanitari saranno valutate in metri lineari misurati dopo la 
messa in opera e tale prezzo dovrà comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno. 

Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate al metro lineare e tale misurazione, effettuata dopo la messa in opera, dovrà 
comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno. 

Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio per riscaldamento, i pezzi speciali saranno valutati con una lunghezza equivalente della tuba-
zione. 

COLLETTORI SOLARI 

La valutazione dei collettori solari, costituiti da pannelli sigillati con vetro esterno e piastra interna per le canalizzazioni d’acqua, sarà ef-
fettuata sulla base dei metri quadrati di superficie effettivamente esposta al sole ed il prezzo, così computato, dovrà comprendere anche 
tutti i raccordi flessibili, le staffe di ancoraggio e le eventuali opere murarie necessarie all’installazione. 

OPERE IN MARMO O IN PIETRA 

La valutazione di tali opere sarà effettuata a volume, a superficie, a metro lineare, secondo i criteri stabiliti o fissati nell’elenco prezzi. 

Il prezzo comprenderà i tagli, la lavorazione dei raccordi o degli spigoli, gli incassi, i giunti, gli ancoraggi metallici, i sigillanti, gli strati di 
fissaggio, la preparazione delle superfici. 

Dovranno essere incluse nel prezzo tutte le lavorazioni per la movimentazione del materiale in cantiere, il deposito, il trasporto e 
l’eventuale scalpellamento delle strutture murarie con ripresa e chiusura di tali interventi. 

Nel caso di cordolature per marciapiedi o lavori particolari la cui messa in opera comporterà l’uso di massetti o strati di fissaggio con 
spessore superiore a 4 cm, le quantità di materiale di supporto eccedenti quelle indicate verranno valutate a parte. 

OPERE DA CARPENTIERE 

Per lavorazioni particolari richieste per questo tipo di opere la valutazione, salvo altre prescrizioni, verrà effettuata a volume e sarà com-
prensiva della preparazione, dei legnami, dei chiodi, dei bulloni, dei fissaggi, delle impalcature e di tutti i lavori, materiali, mezzi e mano 
d’opera necessari per la completa esecuzione di quanto richiesto. 

Le stesse prescrizioni si applicano per tutte le carpenterie metalliche, i casseri rampanti, le cassaforme a tunnel, gli impalcati speciali per 
ponti, etc. 

OPERE IN METALLO 

Le opere in metallo (esclusi gli infissi per i quali si rimanda al paragrafo già riportato) saranno valutate, salvo altre prescrizioni, a peso e 
le quantità verranno stabilite sui manufatti completati prima della loro posa in opera e della verniciatura. 

Nei prezzi dei lavori in metallo sarà compreso ogni onere per forniture accessorie, lavorazioni e montaggio necessari a dare l’opera com-
pleta in ogni sua parte incluse anche le lavorazioni per la predisposizione di eventuali ancoraggi su supporti murari o di altro tipo. 



 

 

Il prezzo indicato per le opere in metallo o le tubazioni sarà, inoltre, comprensivo di raccordi, connessioni, giunti, ed ogni altro onere ne-
cessario alla completa esecuzione dei lavori indicati. 

OPERE IN VETRO 

Nel caso di lastre di vetro o cristallo espressamente richieste con valutazione separata, il calcolo verrà effettuato sulla base della superfi-
cie effettiva senza considerare i tagli o le parti incastrate su telai portanti. 

Nel caso di lastre di vetro si avranno le seguenti valutazioni: 

a) cristallo float temperato incolore o colorato - superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq; 
b) vetro stampato incolore o colorato - superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq; 
c) vetrate isolanti termo-acustiche (vetrocamera) - superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq; 
d) pareti con profili “U-Glass” modulo mm 270 - superficie calcolata in base al multiplo di mm 250 nel senso di orditura dei profili di ve-
tro. 
Le pareti in profilati di vetro strutturali, in vetrocemento ed elementi simili saranno valutate sempre in base alla superficie effettiva misu-
rata a lavori eseguiti. 

I prezzi fissati per le opere descritte si intendono comprensivi di tutto quanto richiesto per la completa esecuzione delle stesse. 

OPERE DA LATTONIERE 

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

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

SIGILLATURE 

I lavori di sigillatura di notevole entità, espressamente indicati come opere da valutare a parte, saranno calcolati a metro lineare e com-
prenderanno la preparazione e la pulizia delle superfici interessate, l’applicazione dei prodotti indicati e tutti gli altri oneri e lavorazioni 
necessari. 

IMPIANTO TERMICO, IDRICO-SANITARIO, GAS, ANTINCENDIO 

La valutazione delle tubazioni utilizzate per la realizzazione e messa in opera degli impianti termici, idrosanitari, gas, antincendio e innaf-
fiamento sarà effettuata, salvo altre prescrizioni, separatamente per ciascun elemento dei suddetti impianti secondo i criteri riportati qui 
di seguito: 

1) Tubazioni e canalizzazioni 

La quantificazione delle tubazioni sarà eseguita secondo i criteri già fissati per tali opere e riportati espressamente nel paragrafo relativo. 

Le tubazioni metalliche saranno valutate a peso o in metri lineari, quelle in plastica saranno valutate esclusivamente secondo lo sviluppo 
in metri lineari; in tali valutazioni è compreso anche il computo delle quantità ricavate dalle curve o pezzi speciali. La misurazione andrà 
effettuata sulla rete effettivamente installata a posa in opera ultimata; il prezzo delle tubazioni dovrà comprendere eventuali giunti, rac-
cordi, filettature e le altre lavorazioni necessarie per una completa messa in opera. 

Per le tubazioni non previste nella fornitura e posa in opera degli impianti dell’opera da realizzare, queste verranno calcolate, salvo casi 
particolari, a peso od a metro lineare e saranno costituite dai materiali indicati nelle specifiche relative agli impianti stessi. 

Il prezzo per le tubazioni resterà invariato anche nel caso che i vari elementi debbano venire inglobati in getti di calcestruzzo e com-
prenderà ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle casseforme. 

La valutazione delle tubazioni in gres, cemento ed in materiale plastico, sarà calcolata a metro lineare misurato lungo l’asse della tuba-
zione. 

I tubi di rame con o senza rivestimento in PVC saranno valutati secondo i metri lineari sviluppati dai singoli elementi misurati dopo la 
messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere i pezzi speciali, le giunzioni, le staffe e le cravatte di ancoraggio che saranno dello stesso 
materiale.  

Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate al metro lineare e tale misurazione, effettuata dopo la messa in opera, dovrà 
comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno. 

Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio per riscaldamento, i pezzi speciali saranno valutati con una lunghezza equivalente della tuba-
zione. 

Tutti i canali in lamiera zincata per impianti di condizionamento ad aria ed i relativi pezzi speciali oltre ai canali in lamiera di ferro nera da 
utilizzare per i condotti dei fumi di scarico saranno valutati a peso misurato sugli elementi posti in opera ed il prezzo comprenderà anche 
le flange, i risvolti della lamiera, giunti, staffe ed ancoraggi. 

2) Apparecchiature 

I ventilconvettori saranno valutati a numero in funzione delle caratteristiche costruttive e delle portate d’aria. 

Tutti gli scambiatori di calore, le elettropompe, vasi d’espansione, riduttori di pressione, filtri e addolcitori saranno valutati a numero ed il 
prezzo dovrà comprendere i pezzi speciali, i giunti e raccordi necessari al completo funzionamento. 



 

 

I serbatoi autoclave o i gruppi completi autoclave saranno valutati a numero ed in relazione alle caratteristiche costruttive, alle portate 
ed alla prevalenza di esercizio includendo anche i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed eventuali ancoraggi. 

Le griglie di aereazione, gli anemostati, le bocchette, i silenziatori saranno misurati in metri quadrati effettivamente installati ed il prezzo 
dovrà includere i pezzi speciali, i giunti, i telai, raccordi ed ancoraggi. 

Le cassette riduttrici della pressione dell’aria, gli elettroventilatori, le valvole, le saracinesche e le rubinetterie saranno valutate a numero 
ed il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed ancoraggi. 

I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell’aria, i generatori d’aria calda, i gruppi di refrigerazione, le torri di raffreddamen-
to saranno valutati a numero ed il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed ancoraggi. 

Tutti gli apparecchi per il trattamento dell’acqua, i gruppi antincendio UNI 45 e UNI 70, gli attacchi motopompa e gli estintori portatili 
saranno valutati a numero ed il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed ancoraggi. 

I rivestimenti isolanti per tubazioni realizzati con schiume poliuretaniche espanse ed installati intorno alla superficie esterna delle tuba-
zioni stesse saranno valutati a metro lineare, gli isolamenti di piastre o superfici piane saranno valutati a metro quadro. 

I quadri elettrici per le centrali, le linee elettriche di alimentazione, le linee di messa a terra, i collegamenti e le apparecchiature di co-
mando saranno valutati a numero o metro lineare sulla base delle caratteristiche richieste per le apparecchiature di appartenenza. 

IMPIANTO ELETTRICO 

I seguenti criteri di valutazione verranno applicati per gli impianti elettrici, telefonici, citofonici, televisivi, antintrusione, diffusione sonora, 
rilevamento incendi e trasmissione dati. 

Tutti i tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati a metro lineare secondo lo sviluppo misurato in opera; nel prezzo sa-
ranno compresi i raccordi, i morsetti, il fissaggio delle singole parti, le scatole, le cassette di derivazione, le scatole a tenuta stagna com-
prendendo nel prezzo anche i raccordi, le eventuali guarnizioni di tenuta e le parti di fissaggio. 

I cavi unipolari o multipolari, i cavi trasmissione dati, i cavetti telefonici ed i cavi schermati per antenne od usi speciali saranno valutati a 
metro lineare misurato in opera con l’aggiunta di un metro per ogni quadro o centralina presente nell’impianto; tale valutazione com-
prenderà anche i capicorda, i marca cavi mentre resteranno esclusi i terminali dei cavi di MT che saranno computati a parte.  

Tutti i terminali dei vari impianti installati quali i citofoni o videocitofoni, le centraline antintrusione, i diffusori sonori, i segnalatori audio-
visivi e di controllo saranno valutati a numero e secondo le caratteristiche di realizzazione. 

I corpi illuminanti, i frutti elettrici, le lampade e portalampade saranno valutati a numero includendo nel prezzo i vari raccordi e accesso-
ri. 

OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI 

Nella realizzazione degli impianti gli oneri di assistenza per la messa in opera delle varie parti saranno da intendersi già compensati con il 
prezzo delle singole lavorazioni cui tali oneri fanno riferimento. Le opere di assistenza comprendono i seguenti tipi di prestazioni: 

– consegna a piè d’opera con automezzi, scarico dei materiali, avvio e consegna nei vari punti di lavorazione nel cantiere, sistemazione e 
custodia in un deposito appositamente predisposto; 
– apertura e chiusura di tracce murarie, esecuzione di asole e fori nelle varie murature ed installazione di scatole, tubazioni, bocchette, 
griglie, cassette e sportelli con relativi telai; 
– trasporto a discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni relative agli impianti; 
– opere di protezione, sicurezza e ponteggi di servizio; 
– fissaggi delle apparecchiature, preparazione degli eventuali ancoraggi, creazione di basamenti o piccole fondazioni. 

Art. 4 - Valutazione dei lavori in economia 
Le prestazioni in economia saranno eseguite nella piena applicazione della normativa vigente sulla mano d’opera, i noli, i materiali inclu-
se tutte le prescrizioni contrattuali e le specifiche del presente capitolato; le opere dovranno essere dettagliatamente descritte (nelle 
quantità, nei tempi di realizzazione, nei materiali, nei mezzi e numero di persone impiegate) e controfirmate dal direttore dei lavori. 

Nel caso di lavori non previsti o non contemplati nel contratto iniziale, le opere da eseguire dovranno essere preventivamente autorizza-
te dal direttore dei lavori. 

L’annotazione dei lavori in economia dovrà essere effettuata dal direttore dei lavori o da persona espressamente incaricata con le se-
guenti modalità: 

– in caso di lavori a cottimo la registrazione delle lavorazioni eseguite dovrà essere fatta sul libretto delle misure; 
– in caso di lavori in amministrazione la registrazione andrà effettuata sulle liste settimanali suddivise per giornate e provviste – le firme 
per quietanza dell’affidatario dovranno essere apposte sulle stesse liste di registrazione. 
Dopo l’annotazione provvisoria sul libretto delle misure o sulle liste settimanali dovrà essere redatta, su un apposito registro, una sintesi 
delle lavorazioni eseguite riportando, in ordine cronologico e per ciascuna lavorazione, le risultanze dei libretti indicando: 

– le partite dei fornitori a credito secondo le somministrazioni progressive; 
– le riscossioni e pagamenti eseguiti secondo l’ordine di effettuazione e con i riferimenti alla numerazione dei libretti e delle fatture. 
Il prezzo relativo alla mano d’opera dovrà comprendere ogni spesa per la fornitura di tutti gli attrezzi necessari agli operai, la quota delle 
assicurazioni, la spesa per l’illuminazione, gli accessori, le spese generali e l’utile dell’appaltatore. 

Nel prezzo dei noli dovranno essere incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine operanti in cantiere, compresi gli ope-
ratori, gli operai specializzati, l’assistenza, la spesa per i combustibili, l’energia elettrica, i lubrificanti, i pezzi di ricambio, la manutenzione 
di qualunque tipo, l’allontanamento dal cantiere e quant’altro si rendesse necessario per la piena funzionalità dei macchinari durante tut-



 

 

to il periodo dei lavori e dopo la loro esecuzione. 

Il prezzo dei materiali dovrà includere tutte le spese e gli oneri richiesti per avere i materiali in cantiere immagazzinati in modo idoneo a 
garantire la loro protezione e tutti gli apparecchi e mezzi d’opera necessari per la loro movimentazione, la mano d’opera richiesta per tali 
operazioni, le spese generali, i trasporti, le parti danneggiate, l’utile dell’appaltatore e tutto quanto il necessario alla effettiva installazione 
delle quantità e qualità richieste. 

Tutti i ritardi, le imperfezioni ed i danni causati dalla mancata osservanza di quanto prescritto saranno prontamente riparati, secondo le 
disposizioni del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore. 

Art. 5 - Accettazione dei materiali 
I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio, possedere le 
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente capi-
tolato o degli altri atti contrattuali. Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale emanato con D.M 
145/00, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I. e le altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione. 

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali d’uso più generale, l’appaltatore dovrà 
presentare, se richiesto, adeguate campionature almeno 60 giorni prima dell’inizio dei lavori, ottenendo l’approvazione del direttore dei 
lavori. 

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 

a) dalle prescrizioni di carattere generale del capitolato speciale di appalto e dallo schema di contratto; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato; 
d) dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 
Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei modi suddetti fanno parte integrante 
del presente capitolato. 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle località che l’appaltatore riterrà di sua convenienza, pur-
ché, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti. 

L’appaltatore è obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o istituto indicato, tutte le pro-
ve prescritte dal presente capitolato o dal direttore dei lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbri-
cati che realizzati in opera e sulle forniture in genere. 

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo le norme tecniche vigenti, verrà effet-
tuato in contraddittorio e sarà adeguatamente verbalizzato. 

L’appaltatore farà si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche richieste dalle specifiche con-
trattuali ed eventualmente accertate dal direttore dei lavori. 

Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti o si verificasse la necessità di cambia-
re le modalità o i punti di approvvigionamento, l’appaltatore sarà tenuto alle relative sostituzioni e adeguamenti senza che questo costi-
tuisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di variazione prezzi. 

Le forniture non accettate, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere a 
cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 

L’appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i 
diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo provvisorio. 

Art. 6 - Accettazione degli impianti 
Tutti gli impianti presenti nelle opere da realizzare e la loro messa in opera, completa di ogni categoria o tipo di lavoro necessari alla 
perfetta installazione, dovranno essere eseguiti nella totale osservanza delle prescrizioni progettuali, delle disposizioni impartite dal diret-
tore dei lavori, delle specifiche del presente capitolato o degli altri atti contrattuali, delle leggi, norme e regolamenti vigenti in materia. Si 
richiamano espressamente tutte le prescrizioni, a riguardo, presenti nel Capitolato generale emanato con D.M 145/00, le norme UNI, 
CNR, CEI e tutta la normativa specifica in materia. 

L’appaltatore è tenuto a presentare un’adeguata campionatura delle parti costituenti i vari impianti nei tipi di installazione richiesti e ido-
nei certificati comprovanti origine e qualità dei materiali impiegati. 

Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi delle prescrizioni stabilite dal presente capitolato e verificate dal direttore 
dei lavori, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai 
requisiti richiesti. 

L’appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di essi, la cui accettazione effettuata 
dal direttore dei lavori non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo finale o nei tempi previ-
sti dalle garanzie fornite per l’opera e le sue parti. 

Durante l’esecuzione dei lavori di preparazione, di installazione, di finitura degli impianti e delle opere murarie relative, l’appaltatore do-
vrà osservare tutte le prescrizioni della normativa vigente in materia antinfortunistica oltre alle suddette specifiche progettuali o del pre-
sente capitolato, restando fissato che eventuali discordanze, danni causati direttamente od indirettamente, imperfezioni riscontrate du-
rante l’installazione od il collaudo ed ogni altra anomalia segnalata dal direttore dei lavori, dovranno essere prontamente riparate a tota-
le carico e spese dell’appaltatore. 



 

 

Art. 7 - Categorie di lavoro 
DEFINIZIONI GENERALI 

Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella completa osservanza delle prescrizioni del pre-
sente capitolato, della specifica normativa e delle leggi vigenti. 

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 capitolato. 

Art. 8 - Metodologie d’indagine 
Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate saranno di due tipi:  

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 inter-
venti artificiali od a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine. 

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 visualiz-
zando 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 car-
buro 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 foto-
grafici 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, ani-
dride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in so-
spensione 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. 

Saranno ammissibili anche degli altri tipi di indagine, da applicare sulla base di valutazioni effettuate dal direttore dei lavori, che dovran-
no rientrare tra quelle classificate non distruttive anche se con 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 misurato con un luxmetro per verificare l’illuminazione dei vari oggetti, con un ultraviometro per misurare la 
radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati dovranno essere 
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 potranno essere utilizzate 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 elettro-
nico 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 ele-
mento. 

Art. 9 - Rilievi – Capisaldi – Tracciati 
Al momento della consegna dei lavori l’appaltatore dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, delle sezioni e dei profili di progetto 
allegati al contratto richiedendo gli eventuali chiarimenti necessari alla piena comprensione di tutti gli aspetti utili finalizzati al corretto 
svolgimento dei lavori da eseguire. Qualora, durante la consegna dei lavori, non dovessero emergere elementi di discordanza tra lo sta-
to dei luoghi e gli elaborati progettuali o l’appaltatore non dovesse sollevare eccezioni di sorta, tutti gli aspetti relativi al progetto e al suo 
posizionamento sull’area prevista devono intendersi come definitivamente accettati nei modi previsti e indicati negli elaborati progettuali. 

Durante l’esecuzione delle opere sarà onere dell’appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi di facile individua-
zione e delle opere di tracciamento e picchettazione delle aree interessate dai lavori da eseguire; la creazione o la conservazione dei ca-
pisaldi necessari all’esecuzione dei lavori sarà effettuata con l’impiego di modine e strutture provvisorie di riferimento in base alle quali si 
eseguirà il successivo tracciamento. 

Art. 10 - 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. Sal-
vo diversa prescrizione, l’appaltatore disporrà la tecnica più idonea, i mezzi d’opera, i macchinari e l’impiego del personale. 

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 la demolizione di parapet-
ti ed infissi. 

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

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 publico 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 puntellatu-
re 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 prov-
visionali 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 limitati alle parti e dimensioni prescritte; qualora, per mancanza di accorgi-
menti 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 della Stazione appaltan-
te fermo restando l’onere dell’appaltatore per la selezione, trasporto ed immagazzinamento nelle aree fissate dal direttore dei lavori dei 
materiali utilizzabili ed il trasporto a discarica di quelli di scarto. 



 

 

DEMOLIZIONI DI COPERTURE 

Le prime operazioni da compiere per la demolizione di coperture dovranno essere quelle relative alla rimozione del manto di copertura 
(tegole o elementi prefabbricati), delle scossaline, canali di gronda, canne fumarie e comignoli; solo a questo punto si potrà procedere 
con lo smontaggio delle strutture di sostegno della copertura stessa avendo cura di iniziare dagli elementi della piccola orditura prose-
guendo con la media e successivamente la grande. 

I ponteggi necessari saranno attrezzati preferibilmente all’interno del fabbricato, in caso contrario tutto il personale impiegato dovrà di-
sporre di adeguate zone di appoggio su ponteggi ancorati esclusivamente a terra o sulla struttura principale. I piani di lavoro o ponteggi 
dovranno essere realizzati ad una distanza reciproca non superiore, rispetto al piano sottostante, di m 2; qualora il vuoto tra i due livelli 
di calpestio dovesse essere superiore, l’appaltatore è tassativamente obbligato a predisporre dei piani intermedi. 

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 
tavelloni 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 do-
vranno 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. 

DEMOLIZIONE DI SOLAI A VOLTA 

Anche in questo caso si dovranno effettuare una serie di puntellamenti delle strutture murarie adiacenti necessari a controbilanciare le 
spinte generate dalla rimozione delle volte; successivamente si procederà alla demolizione delle volte vere e proprie iniziando dalla chia-
ve della volta stessa e proseguendo con un andamento a spirale. 

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 per-
fettamente 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. 

Art. 11 - Scavi e rilevati 
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 del direttore dei 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 che la natura dei lavori o le specifiche 
prescrizioni ne prevedessero l’uso, il direttore dei 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 vi-
gente a riguardo. 

Qualora fossero richieste delle prove per la determinazione della natura delle terre e delle loro caratteristiche, l’appaltatore dovrà prov-
vedere, a suo carico, all’esecuzione di tali prove sul luogo o presso i laboratori ufficiali indicati dal direttore dei lavori. 

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 spon-
da 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 quelli necessari per le sistemazioni del terreno, per la formazione di cassonetti stradali, giardi-
ni, 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. 



 

 

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 ter-
reno; i piani di fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e il direttore dei 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 dal direttore dei 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 dello scavo, 
l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’estrazione della stessa; per scavi eseguiti a profondità maggiori di 20 cm dal livello supe-
riore 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 condot-
te e per i quali l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’immediata estrazione dell’acqua ed alla riparazione dei danni eventual-
mente causati. 

Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal direttore dei lavori. 

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, compreso il taglio e 
la rimozione di radici e ceppaie, 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. 

RILEVATI 

Si considerano rilevati tutte quelle opere in terra realizzate per formare il corpo stradale, le opere di presidio, le aree per piazzali ed i 
piani di imposta per le pavimentazioni di qualsiasi tipo. 

Secondo la natura delle opere da eseguire l’impresa dovrà sottoporre, quando richiesta, al direttore dei lavori prima il programma e poi i 
risultati delle indagini geotecniche, delle prove penetrometriche statiche e/o dinamiche, prove di carico e tutto quanto necessario a de-
terminare le caratteristiche stratigrafiche, idrogeologiche e fisico-meccaniche dei terreni di sedime.  

Sui campioni indisturbati, semidistrutti o rimaneggiati prelevati nel corso delle indagini si dovranno eseguire un adeguato numero di pro-
ve di laboratorio.  

Tutte le operazioni per l’esecuzione di rilevati o rinterri saranno effettuate con l’impiego di materiale proveniente dai depositi provvisori 
di cantiere o da altri luoghi scelti dall’appaltatore ed approvati dal direttore dei lavori, restando tassativamente vietato l’uso di materiale 
argilloso. 

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi dello stesso cantiere o dalle cave di prestito, l’appaltatore dovrà eseguire 
un’accurata serie di indagini per fornire al direttore dei lavori una completa documentazione in merito alle caratteristiche fisico-
meccaniche dei materiali. 

La preparazione dell’area dove verrà eseguito il rilevato deve prevedere il taglio di eventuali piante, l’estirpazione delle radici, arbusti, 
etc. ed il loro avvio a discarica oltre alla completa asportazione del terreno vegetale sottostante. 

Rilevati da riempimento: il materiale dovrà essere steso in strati regolari con densità uniforme e spessore prestabilito compresa la com-
pattazione eventualmente richiesta dal direttore dei lavori che dovrà essere eseguita per strati di 30 cm di spessore ed i materiali do-
vranno presentare, a compattazione avvenuta, una densità pari al 90% della densità massima di compattazione individuata dalle prove 
eseguite in laboratorio.  

In ogni caso la realizzazione del rilevato dovrà prevedere la stesa del materiale eseguita per strati di spessore costante e con modalità 
tali da evitare fenomeni di segregazione; ogni strato dovrà essere messo in opera solo dopo l’approvazione dello stato di compattazione 
dello strato precedente, lo spessore di ogni singolo strato dovrà essere stabilito sulla base delle indicazioni progettuali o delle eventuali 
integrazioni fornite dal direttore dei lavori. 

La compattazione sarà effettuata dopo aver verificato il contenuto di acqua presente nei materiali da utilizzare per il rilevato e che dovrà 
essere prossimo (+/- 2%) ai livelli ottimali indicati dalle prove di laboratorio per ciascun tipo di materiale impiegato. Tutte le operazioni 
dovranno essere condotte con gradualità ed il passaggio dei rulli o delle macchine dovrà prevedere una sovrapposizione delle fasce di 
compattazione di almeno il 10% della larghezza del rullo stesso per garantire una completa uniformità. 

Nel caso di compattazioni eseguite su aree o parti di terreno confinanti con murature, paramenti o manufatti in genere si dovranno uti-



 

 

lizzare, entro una distanza di due metri da questi elementi, piastre vibranti o rulli azionati a mano con le accortezze necessarie a non 
danneggiare le opere già realizzate. In questi casi potrà essere richiesto, dal direttore dei lavori, l’uso di 25/50 Kg di cemento da mesco-
lare per ogni mc di materiale da compattare per ottenere degli idonei livelli di stabilizzazione delle aree a ridosso dei manufatti già realiz-
zati. 

La formazione dei rilevati secondo le specifiche sopraindicate dovrà comprendere: 

– la preparazione di adeguate pendenze per favorire il deflusso delle acque meteoriche; 
– la profilatura delle scarpate; 
– eventuali ricarichi di materiale che si rendessero necessari dopo le operazioni di rullaggio e compattazione dei vari strati; 
– le sagomature dei bordi. 
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 del direttore 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. 12 - 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.  

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 inge-
gnere 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 se-
zione 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; 
– dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole dell’impalcato, le protezioni per il battitacco, i corri-
mano 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. 

4) Travi di rinforzo - potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno costituite da elementi in legno, acciaio o la-
miere con sezioni profilate, sagomate o piene e verranno poste in opera con adeguati ammorsamenti nella muratura, su apposite spal-
lette rinforzate o con ancoraggi adeguati alle varie condizioni di applicazione. 

Art. 13 - 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 
tecniche allegate al progetto e le richieste del direttore 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 da utilizzare sono indicati nei seguenti tre ordini: 

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 pene-
trati in profondità o con presenza di sali che tendono a legarsi meccanicamente alla superficie dei materiali esposti alterandone in mini-
ma parte la natura chimica; 
3) terzo livello di pulitura che riguarda la rimozione dello strato superficiale alterato da sostanze esterne che hanno provocato una muta-
zione 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, secondo le 
indicazioni del direttore dei lavori, si dovranno eseguire dei preventivi consolidamenti, anche temporanei, del supporto stesso per con-
sentire 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 spazzo-
le, scope di saggina o aria compressa; per la rimozione di depositi fortemente legati al supporto originario si dovrà procedere con 
l’impiego di tecniche più complesse indicate nel seguente elenco. 

a) Sabbiatura  
Sarà utilizzata su superfici molto compatte utilizzando abrasivi naturali e pressioni ridotte (500-2000 g/mq) oppure, preferibilmente, su 
superfici metalliche ossidate o verniciate, per la rimozione di tinteggiature su superfici lignee sempre sulla base di opportune calibrature 
di abrasivi e pressioni di esercizio eseguite secondo le specifiche tecniche o le indicazioni del direttore dei lavori. 

La sabbiatura non dovrà essere impiegata per la pulizia di materiali e superfici porose mentre è fatto espresso divieto di uso 
dell’idrosabbiatura, della sabbiatura ad alta pressione, di acqua o vapore ad alta pressione e di interventi di pulizia eseguiti con spazzole 
metalliche, dischi o punte abrasive. 

b) Interventi con il laser 
Dovranno essere effettuati con un’apparecchiatura laser ad alta precisione in grado di rimuovere depositi carbogessosi da marmi e ma-
teriali di colore chiaro; il trattamento sarà eseguito con esposizione dei depositi di colore scuro al laser per ottenere un innalzamento 
della temperatura che consente la loro vaporizzazione senza alcuna trasmissione di temperatura o vibrazioni alle superfici chiare circo-
stanti dello stesso materiale. 

c) Acqua nebulizzata 
Questo procedimento dovrà essere ottenuto con l’atomizzazione dell’acqua a bassa pressione (3-4 atmosfere) con una serie di ugelli che 
consentano di irrorare acqua (deionizzata) e di orientarla verso le parti da trattare nei tempi e modi stabiliti dalle specifiche tecniche o 
allegate ai materiali stessi. Tutti i circuiti dovranno essere di portata, materiali e caratteristiche adeguate al loro uso o destinazione. 
L’irrorazione dovrà essere compiuta ad una temperatura di 3 atmosfere (con particelle d’acqua di 5-10 micron), le operazioni di pulizia 
dovranno essere eseguite ad una temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi e non potranno protrarsi oltre le 4 ore consecutive 
di trattamento su una stessa superficie. 

d) Argille assorbenti 
Se prescritto o qualora non fosse possibile utilizzare sistemi con acqua a dispersione si dovranno eseguire le operazioni di pulizia con 
impacchi di argille speciali (silicati idrati di magnesio, bentonite) previa bagnatura del materiale con acqua distillata. La granulometria 
dell’argilla dovrà essere di 100-220 Mesh e dovrà avere una consistenza tale da permettere la lavorazione su strati di 2-3 cm che do-
vranno essere applicati alle superfici da trattare. 

e) Ultrasuoni  
Potranno essere utilizzati solo in condizioni di trasmissioni delle onde sonore con veicolo liquido (acqua) poste sotto controllo strumenta-
le e della direzione lavori; durante le varie fasi di applicazione degli ultrasuoni si dovranno evitare, in modo assoluto, lesioni o microfrat-
ture del materiale trattato intervenendo sulle varie zone in modo graduale e controllato. 

f) Sistemi di tipo chimico 
Nel caso di rimozione di depositi sedimentati su alcune superfici (murature e paramenti) si potranno utilizzare sistemi di tipo chimico ca-
ratterizzati dall’impiego di reagenti (carbonati di ammonio e di sodio) da applicare con supporti di carta giapponese tenuti a contatto con 
le superfici con tempi che oscillano dai pochi secondi a qualche decina di minuti. 

Le superfici dei materiali da trattare potranno essere pulite anche con l’uso delle seguenti applicazioni: 

– acidi (cloridrico, fosforico, fluoridrico); 
– alcali (bicarbonato di ammonio e di sodio) a ph 7-8 che non dovranno, tuttavia, essere applicati su calcari o marmi porosi a causa del-
la conseguente formazione di sali che potrebbe seguire; 
– carbonato di ammonio da diluire al 20% in acqua per l’eliminazione dei sali di rame; 
– solventi basici necessari per la eliminazione degli oli; 
– solventi clorurati per la rimozione delle cere. 
I seguenti prodotti, ad azione più incisiva, dovranno essere utilizzati sotto la stretta sorveglianza del direttore dei lavori e con la massima 
cura e attenzione a causa delle alterazioni che potrebbero causare anche sulle parti integre delle superfici da trattare; tali materiali sono: 

– impacchi biologici (a base ureica) da utilizzare per la rimozione di depositi su materiali lapidei che dovranno essere applicati in impasti 
argillosi stesi sulle superfici e ricoperti con fogli di polietilene; la durata del trattamento potrà variare dai 20 ai 40 giorni in funzione delle 
prove eseguite prima dell’intervento proprio per valutare i tempi strettamente necessari a rimuovere esclusivamente i depositi senza 
danneggiare il supporto; 
– sverniciatori (metanolo, toluene, ammoniaca per vernici) necessari alla rimozione di strati di vernice e smalto applicata su supporti di 
legno o metallo; le modalità di applicazione dovranno essere con pennello o similari purché sia garantita una pellicola di spessore mini-
mo che dovrà essere rimossa, insieme alle parti da distaccare, dopo ca. 1 ora dall’applicazione. 
INTERVENTI DI BONIFICA E PULIZIA DA VEGETAZIONE 

Sono previsti i seguenti interventi per la rimozione di sostanze e formazioni vegetative accumulate sulle superfici esposte agli agenti at-
mosferici: 

– 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, liquidi e in polvere, che dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

a) azione selettiva e limitata alle specie da eliminare; 



 

 

b) tossicità ridotta verso l’ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l’equilibrio del terreno interessato dall’azione del disinfe-
stante; 
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. 

Nel caso di muschi e licheni, dopo una prima rimozione meccanica eseguita con spatole morbide per non danneggiare le superfici sotto-
stanti dovrà essere applicata una soluzione acquosa all’1-2% di ipoclorito di litio. 

Questi tipi di trattamenti dovranno essere eseguiti dopo accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da svolgere oltre 
all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori preposti all’applicazione dei prodotti. 

– Eliminazione di piante infestanti  

Nel caso di piante o arbusti i cui impianti radicali siano penetrati all’interno di fessure o giunti di murature potranno essere utilizzati due 
sistemi di rimozione che sono di natura meccanica o chimica e che possono essere impiegati separatamente o in azione combinata in 
relazione alle valutazioni effettuate dal direttore dei lavori. 

L’azione meccanica dovrà essere svolta mediante l’estirpazione delle piante con radici più piccole e la cui rimozione non danneggi ulte-
riormente le murature infestate oppure con il taglio di tutti gli arbusti emergenti dalle murature stesse; dopo questo tipo di intervento si 
procederà all’applicazione di disinfestanti chimici in polvere, gel o liquidi necessari alla definitiva neutralizzazione dell’azione delle radici. 

Tutte le applicazioni di disinfestanti chimici eseguite sia separatamente che in combinazione con l’estirpazione meccanica dovranno ri-
spettare le prescrizioni già indicate per tali sostanze oltre alle specifiche aggiuntive necessarie per interventi su murature o manufatti di 
vario tipo: 

a) azione selettiva e limitata alle specie da eliminare; 
b) tossicità ridotta verso l’ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l’equilibrio delle parti interessate dall’azione del disinfestan-
te; 
c) breve durata dell’attività chimica; 
d) totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare le parti murarie o le malte di collegamento; 
e) atossicità nei riguardi dell’uomo; 
f) totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde. 
I prodotti utilizzabili per la disinfestazione chimica dovranno sempre essere utilizzati con le dovute cautele per la salvaguardia delle su-
perfici di applicazione; dopo 60 giorni dal primo impiego si dovrà procedere ad un controllo dei risultati.  

Art. 23 - Opere in cemento armato 
I conglomerati cementizi, gli acciai, le parti in metallo dovranno essere conformi alla normativa vigente in materia e alle prescrizioni ri-
chiamate dal presente capitolato per tutte le opere in cemento armato, cemento armato precompresso e strutture metalliche.  

Le prescrizioni di cui sopra verranno quindi applicate a solai, coperture, strutture verticali e orizzontali e a complessi di opere, omogenee 
o miste, che assolvono una funzione statica con l’impiego di qualunque tipo di materiale. 

Tutte le fasi di lavoro sui conglomerati e strutture in genere saranno oggetto di particolare cura da parte dell’appaltatore nell’assoluto 
rispetto delle qualità e quantità previste. 

LEGANTI 

Nelle opere in oggetto dovranno essere impiegati esclusivamente i leganti idraulici definiti come cementi dalle disposizioni vigenti in ma-
teria. 

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 dal direttore dei lavori. 

I cementi saranno del tipo: 

a) cementi normali e ad alta resistenza; 
b) cementi alluminosi; 
c) cementi per sbarramenti di ritenuta. 
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 resistenze analoghe ai cementi normali. 

I cementi per sbarramenti di ritenuta avranno un inizio presa dopo 45' dall’impasto, termine presa dopo 12 ore e resistenze massime 
(dopo 90 giorni) di 34 N/mmq (350 Kg/cmq). 

INERTI 



 

 

Gli inerti potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non friabili, non gelivi e privi di sostanze organiche, 
argillose o di gesso; saranno classificati in base alle dimensioni massime dell’elemento più grosso. 

Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva approvazione del direttore dei lavori. 

La curva granulometrica dovrà essere studiata in modo tale da ottenere la lavorabilità richiesta alle miscele, in relazione al tipo di impie-
go e la massima compattezza necessaria all’ottenimento delle resistenze indicate. 

SABBIA 

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà essere di qualità silicea, quarzosa, gra-
nitica 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%. La sabbia utilizzata per conglomerati cementizi dovrà essere con-
forme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2 del D.M 9 gennaio 1996. 

ACQUA 

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare cloruri e solfati) 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%. è tassativamente vietato l’impiego di acqua di 
mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici soggetti a corrosione. 

CASSEFORME 

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate (coerenti con le tolleranze richieste per i manufatti), avere 
rigidità tale da evitare forti ampiezze di vibrazione durante il costipamento evitando variazioni dimensionali delle superfici dei singoli cas-
seri che dovranno, inoltre, essere accuratamente pulite dalla polvere o qualsiasi altro materiale estraneo, sia direttamente che mediante 
getti d’aria, acqua o vapore. 

Per getti su superfici con inclinazione sull’orizzontale maggiore di 30°C deve essere previsto il controcassero (oppure una rete sufficiente 
a tenere in forma il calcestruzzo). 

Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o conformazione, la formazione di bolle d’aria, si dovran-
no prevedere fori o dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita. 

Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della stabilità, delle dimensioni, della stesura del disarmante, 
della posa delle armature e degli inserti; controlli più accurati andranno eseguiti, sempre prima del getto, per la verifica dei puntelli (che 
non dovranno mai poggiare su terreno gelato), per l’esecuzione dei giunti, dei fissaggi e delle connessioni dei casseri. 

Le casseforme saranno realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e metallo. 

CASSEFORME IN LEGNO (tavole) 

Saranno costituite da tavole di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard esenti da nodi o tarlature ed avendo cura che la 
direzione delle fibre non si scosti dalla direzione longitudinale della tavola. 

L’assemblaggio delle tavole verrà eseguito con giunti, tra l’una e l’altra, di 1/3mm (per la dilatazione) dai quali non dovrà fuoriuscire 
l’impasto; si dovranno prevedere (per evitare la rottura degli spigoli) listelli a sezione triangolare disposti opportunamente all’interno dei 
casseri. 

Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 

CASSEFORME IN LEGNO (pannelli) 

Verranno usati pannelli con spessore non inferiore ai 12 mm, con le fibre degli strati esterni disposte nella direzione portante, con ade-
guata resistenza agli urti e all’abrasione. 

Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 

STOCCAGGIO (tavole o pannelli) 

Il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno tale da consentire una sufficiente aereazione senza in-
trodurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. 

Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la pulizia del legname (estra-
zione chiodi, raschiamento dei residui di malta, etc.) dovrà avvenire immediatamente dopo il disarmo e, comunque, prima 
dell’accatastamento o del successivo impiego. 

CASSEFORME IN PLASTICA 

Verranno usate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere usate per getti all’aperto; dovrà essere posta estrema 
attenzione alla preparazione delle superfici interne dei casseri evitando eccessiva durezza e levigatura delle stesse (per impedire la for-
mazione di ragnatele e simili dovute all’effetto della vibrazione dell’impasto). 

Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà essere compatibile con quello dei casseri; il numero dei reimpieghi da prevedere è 50/60. 

CASSEFORME IN CALCESTRUZZO 

Saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non inferiore a 29 N/mmq (300 Kg/cmq), gli eventuali inserti 
metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio inossidabile. 



 

 

La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo stoccaggio dovrà avvenire al coperto, 
le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici adiacenti, la vibrazione verrà effettuata solo con vibratori esterni e le 
operazioni di raschiatura e pulizia delle casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo. 

Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 

CASSEFORME METALLICHE 

Nel caso di casseri realizzati con metalli leggeri (alluminio o magnesio) si dovranno impiegare delle leghe idonee ad evitare la corrosione 
dovuta al calcestruzzo umido; particolare attenzione sarà posta alla possibile formazione di coppie galvaniche derivanti dal contatto con 
metalli differenti in presenza di calcestruzzo fresco. 

Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati opportuni irrigidimenti e diversi trattamenti 
della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di laminazione) con il seguente numero di reimpieghi: 

– lamiera levigata 2 
– lamiera sabbiata 10 
– lamiera grezza di laminazione oltre i 10 
Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi specificamente per le opere da eseguire (tavoli 
ribaltabili, batterie, etc.), i criteri di scelta saranno legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle de-
formazioni, alla facilità di assemblaggio ed agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 

ARMATURA 

Oltre ad essere conformi alle norme vigenti (D.M 9 gennaio 1996), le armature non dovranno essere ossidate o soggette a difetti e fe-
nomeni di deterioramento di qualsiasi natura. 

ACCIAI PER CEMENTO ARMATO 

Tali acciai dovranno essere esenti da difetti che possano pregiudicare l’aderenza con il conglomerato e risponderanno alla normativa vi-
gente per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e le strutture metalliche. 

Le stesse prescrizioni si applicano anche agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti elettrosaldate ed ai trefoli per cemento armato precom-
presso. 

ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE 

Dovranno essere conformi alla normativa citata al punto precedente ed avere le caratteristiche specifiche per gli acciai per strutture sal-
date, per getti e per bulloni e piastre di fissaggio. 

ADDITIVI 

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aereanti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno essere conformi alla normativa speci-
fica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. 

Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le indicazioni delle case produttrici; po-
tranno 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 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 COLORANTI 

I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere requisiti di resistenza agli alcali, alla luce, 
capacità colorante, mancanza di sali solubili in acqua; sono impiegati, generalmente, i seguenti: 

– giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio,etc.; 
– rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa; 
– bleu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.; 
– grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, etc.; 
– marrone: terra di siena, ossido marrone; 
– nero: ossido di ferro nero; 
– bianco: calcare, ossido di titanio.  



 

 

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 pla-
stificanti sono l’acetato di polivinile, la farina fossile e la bentonite. 

ADDITIVI AEREANTI 

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantità di 40-60 ml. per ogni 100 kg di cemento) necessari a miglio-
rare 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 quel-
lo di ridurre la quantità d’acqua necessaria per gli impasti migliorando così le caratteristiche finali delle malte; le quantità di applicazione 
sono di ca. 6-12 litri di lattice per ogni 50 kg di cemento. 

DISARMANTI 

Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di disarmanti che dovranno essere applicabili 
con climi caldi o freddi, non dovranno macchiare il calcestruzzo o attaccare il cemento, eviteranno la formazione di bolle d’aria, non do-
vranno pregiudicare successivi trattamenti delle superfici; potranno essere in emulsioni, olii minerali, miscele e cere. 

Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case produttrici od alle specifiche prescri-
zioni fissate; in ogni caso l’applicazione verrà effettuata prima della posa delle armature, in strati sottili ed in modo uniforme. Si dovrà 
evitare accuratamente l’applicazione di disarmante alle armature. 

IMPASTI 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto dovranno essere adeguati alla particolare de-
stinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

L’impiego di additivi dovrà essere effettuato sulla base di controlli sulla loro qualità, aggressività ed effettiva rispondenza ai requisiti ri-
chiesti. 

Il quantitativo dovrà essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento e considerando anche le quantità 
d’acqua presenti negli inerti; la miscela ottenuta dovrà quindi rispondere alla necessaria lavorabilità ed alle caratteristiche di resistenza 
finali previste dalle prescrizioni. 

L’impasto verrà effettuato con impianti di betonaggio idonei e tali da garantire l’effettivo controllo sul dosaggio dei vari materiali; 
l’impianto dovrà, inoltre, essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di misura che potranno anche essere verificati, su richie-
sta del direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati. 

CAMPIONATURE 

Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzo, normale o armato, previsti per l’opera, il direttore dei lavori farà prelevare, nel luogo di 
esecuzione, campioni provenienti dagli impasti usati nelle quantità e con le modalità previste dalla normativa vigente, disponendo le re-
lative procedure per l’effettuazione delle prove da eseguire ed il laboratorio ufficiale a cui affidare tale incarico. 

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 

TRASPORTO 

Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazione a quello d’uso dovrà essere effettuato con contenitori idonei sollevati meccanicamen-
te (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di contenitori rotanti. 

Il tempo necessario per il trasporto e l’eventuale sosta prima del getto non deve superare il tempo massimo consentito per garantire un 
getto omogeneo e di qualità; nel calcestruzzo ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, nel caso di calcestruzzo preri-
scaldato, di 15/30 minuti. 

Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del contenitore rotante. 

CONTROLLO DELLE CASSEFORME 

Prima dell’effettuazione del getto le casseforme, le armature e gli eventuali inserti verranno accuratamente controllati e saranno verifica-
ti gli allineamenti, le posizioni, la pulizia interna e del fondo. 

GETTO DEL CONGLOMERATO 

Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di lavorabilità che dovranno essere confor-
mi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto. 

Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione negli impasti. 

Il getto verrà eseguito riducendo il più possibile l’altezza di caduta del conglomerato ed evitando ogni impatto contro le pareti delle cas-
seforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi, procedere gettando in modo uniforme per strati orizzontali non superiori a 40 cm vibrando 
contemporaneamente al procedere del getto, le parti già eseguite. 

Il getto dovrà essere effettuato con temperature di impasto comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli accorgimenti richiesti dal direttore 
dei lavori in funzione delle condizioni climatiche. 



 

 

TEMPI DI PRESA 

I tempi di presa, sulla base dei quali dovranno essere predisposte le modalità del getto, sono riportati nella tabella seguente: 

Cemento di impasto Inizio presa Termine presa 
Cemento alluminoso non meno di 30 minuti dopo 10 ore 
Cementi normali e ad alta resistenza non meno di 30 minuti dopo 12 ore 
Cementi per sbarramenti di ritenuta non meno di 45 minuti dopo 12 ore 
Cementi a lenta presa non meno di 45 minuti dopo 12 ore 
Cementi a presa rapida 1-2 minuti dopo 30 minuti 

RIPRESA DEL GETTO 

Il getto andrà eseguito in modo uniforme e continuo; nel caso di interruzione e successiva ripresa, questa non potrà avvenire dopo un 
tempo superiore (in funzione della temperatura esterna) alle 2 ore a 35°C oppure alle 6 ore a 5°C. 

Qualora i tempi di ripresa superassero tali limiti si dovranno trattare le zone di ripresa con malte speciali ed accorgimenti indicati dal di-
rettore dei lavori. 

VIBRAZIONE 

La vibrazione avrà come scopo la costipazione del materiale e potrà essere:  

a) interna (immersione); 
b) esterna (sulle casseforme); 
a) La vibrazione per immersione verrà eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il tipo di casseforme usate per il 
getto. 

Il numero ed il diametro dei vibratori sarà stabilito in funzione della seguente tabella: 

diam ago=25 mm capacità 1-3 mc/h 
diam ago=35-50 mm capacità 5-10 mc/h 
diam ago=50-75 mm capacità 10-20 mc/h 
diam ago=100-150 mm capacità 25-50 mc/h 

Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm e frequenza compresa tra 10.000 e 12.000 cicli per 
minuto. 

La frequenza di vibrazione dovrà essere scelta in rapporto al tipo di granulometria impiegato secondo la seguente tabella indicativa: 

diam inerte=cm 6 frequenza=1.500 c.p.m 
diam inerte=cm 1,5 frequenza=3.000 c.p.m 
diam inerte=cm 0,6 frequenza=6.000 c.p.m 
diam inerte=cm 0,2 frequenza=12.000 c.p.m 
diam fine e cemento frequenza=20.000 c.p.m 

Nell’esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di seguito: 

1) il getto sarà eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm; 
2) il vibratore sarà inserito nel getto verticalmente ad intervalli stabiliti dal direttore dei lavori; 
3) la vibrazione dovrà interessare per almeno 10/15 cm lo strato precedente; 
4) i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal getto a velocità media di 10 cm/sec.; 
5) il tempo di vibrazione sarà compreso tra 5/15 secondi; 
6) la vibrazione sarà sospesa all’apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d’acqua; 
7) è vietato l’uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo; 
8) si dovrà avere la massima cura per evitare di toccare con l’ago vibrante le armature predisposte nella cassaforma. 
b) La vibrazione esterna sarà realizzata mediante l’applicazione, all’esterno delle casseforme, di vibratori con frequenze comprese tra i 
3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo opportuno. 

Salvo altre prescrizioni, non è consentita la vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri. 

MATURAZIONE 

La normale maturazione a temperatura ambiente sarà effettuata nel rispetto delle ordinarie precauzioni e delle eventuali prescrizioni ag-
giuntive fornite dal direttore dei lavori. 

Nel caso di impiego di sistemi di maturazione a vapore del conglomerato si dovranno osservare, nelle varie fasi di preriscaldamento, ri-
scaldamento e raffreddamento le seguenti prescrizioni: 

IL PRERISCALDAMENTO potrà, se richiesto, essere effettuato: 

a) con getti di vapore nella betoniera; 
b) con innalzamento della temperatura dei materiali d’impasto. 
In entrambi i casi verranno scaldate anche le casseforme la cui temperatura, in caso di calcestruzzi normali, non dovrà essere superiore 
di 5/10°C a quella dell’impasto; per calcestruzzi alleggeriti con argilla espansa, la temperatura delle casseforme non dovrà superare 
quella dell’impasto. 

Durante il preriscaldamento, per un calcestruzzo con temperatura di 30°C, non si dovranno usare inerti con temperature superiori ai 
50°C ed acqua con temperatura superiore agli 80°C; il tempo di getto non dovrà essere superiore a 40 minuti. 



 

 

La fase di preriscaldamento potrà essere effettuata anche con prematurazione (ciclo lungo) di 3 ore e temperatura del calcestruzzo non 
inferiore a 15°C. 

La fase di RISCALDAMENTO potrà essere adottata per impasti a temperatura ambiente oppure già preriscaldati. 

Nel caso di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovrà usare un ciclo di riscaldamento lungo con gradiente di temperatura non supe-
riore ai 20/25°C/h. 

I calcestruzzi preriscaldati a ciclo lungo con temperature di impasto a 30°C potranno essere sottoposti a riscaldamento con gradiente 
termico non superiore ai 30/35°C/h. 

Durante tutte le fasi di preriscaldamento e riscaldamento si dovrà mantenere un idoneo livello di umidità dell’ambiente e dei manufatti e 
non dovranno verificarsi oscillazioni di temperatura. 

IL RAFFREDDAMENTO sarà eseguito con gradiente termico di 20/25°C/h fino al raggiungimento di una temperatura del calcestruzzo 
che abbia una differenza, in più od in meno, non superiore ai 15° C rispetto alla temperatura esterna. 

DISARMO 

Per i tempi e le modalità di disarmo si dovranno osservare tutte le prescrizioni previste dalla normativa vigente e le eventuali specifiche 
fornite dal direttore dei lavori; in ogni caso il disarmo dovrà avvenire per gradi evitando di introdurre, nel calcestruzzo, azioni dinamiche 
e verrà eseguito dopo che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore richiesto. 

ACCIAIO 

Tutti i materiali in acciaio usati per la realizzazione di opere in cemento armato o strutture metalliche dovranno avere caratteristiche 
conformi alle prescrizioni della normativa vigente, certificate da idonei documenti di accompagnamento e confermate dalle prove fatte 
eventualmente eseguire dal direttore dei lavori presso laboratori riconosciuti. 

Tutte le armature metalliche dovranno essere tagliate a misura, sagomate e poste in opera comprese le legature di filo di ferro, i distan-
ziatori, eventuali sfidi, sovrapposizioni anche se non chiaramente espresse negli elaborati esecutivi ma richieste dalla normativa vigente. 

INTERVENTI CONSERVATIVI SUL CEMENTO ARMATO 

Gli interventi di risanamento del cemento armato dovranno essere eseguiti in presenza di processi di carbonatazione, di consolidamento 
strutturale e rimozione dell’ossidazione dalle parti di armature esposte o prive del copriferro. L’eventuale intervento di natura più specifi-
camente strutturale dovrà essere preceduto da un’attenta analisi delle condizioni e dei motivi di dissesto procedendo, successivamente e 
sotto il controllo del direttore dei lavori, al ripristino delle parti lesionate. 

Nel caso di ossidazione delle armature si dovranno pulire le varie superfici fino all’ottenimento del metallo nel suo stato originario proce-
dendo alla protezione delle armature stesse con betoncino antiruggine o vernici protettive a base polimerica e non, applicando il mate-
riale prescelto con grande cura sulle parti metalliche pulite; dopo la protezione delle armature così realizzata verrà ripristinato il coprifer-
ro con delle malte antiritiro applicate con spatola o cazzuola previa considerevole bagnatura. 

Trascorsi i tempi di presa la superficie esterna dovrà essere rasata con una malta per calcestruzzo e sottoposta ad applicazione di verni-
ce idrorepellente. 

INCOMPATIBILITÀ DEL CALCESTRUZZO 

Per i calcestruzzi possono verificarsi rischi di incompatibilità che vengono indicati nella tabella seguente e che dovranno essere tenuti 
nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

Tipo di 
problema Materiali Conseguenze Rimedi 

residui 
aggregati su malte e calce-

struzzo 
la presenza di sali, idrati o solfuri causa ef-

florescenze sul cls 
verificare il tipo di granulati prima dell'impiego e 

fare accurato lavaggio 

dilatazione aggregati su calcestruzzo 
l'eccessiva dilatazione dei granulati provoca 
fessurazioni del cls e perdita di resistenza 

selezione accurata dei granulati e verifica delle 
caratteristiche 

reazioni chi-
miche 

aggregati su malte e calce-
struzzo 

gli aggregati basaltici, friabili, reattivi o ges-
sosi provocano fessurazioni e perdita di re-

sistenza 

utilizzare aggregati controllati, con calce ridottis-
sima e con adeguato dosaggio d'acqua 

aderenza pietre su cementi 
la mancata aderenza provoca perdita di re-

sistenza 
selezionare i materiali necessari 

essiccamento 
pietre e ceramiche su ce-

menti 

inerti porosi provocano un rapido essicca-
mento del cls con fessurazioni e perdita di 

resistenza 

bagnare pietra e ceramiche dopo la posa in ope-
ra 

reazioni chi-
miche 

pietre su cemento 
degrado dei getti di cls per la presenza di 

solfato di calcio 
selezione accurata del materiale da impiegare 

dilatazione legno su cemento 
la dilatazione del legno per umidità provoca 

fessurazioni 
evitare il contatto del legno con parti umide 

essiccamento legno su cemento 
l'essiccamento del cls per assorbimento 

d'acqua del legno provoca deformazioni o 
degrado 

impermeabilizzare il legno o proteggerlo dal con-
tatto con il cls 

dilatazione legno lamellare su cemento 
la dilatazione trasversale del legno lamellare 

non deve essere contrastata 
predisporre dei giunti protetti da elementi metal-

lici per garantire le dilatazioni 

essiccamento legno lamellare su cemento 
rari fenomeni di degrado del cls per assor-

bimento dell'acqua 
adeguati trattamenti protettivi del legno lamellare 



 

 

Tipo di 
problema Materiali Conseguenze Rimedi 

aderenza 
cemento su calcestruzzo e 

malte 
l'impasto di cemento puro non aderisce sul 

cls fresco 
preparare la zona di contatto con resine 

ritiro cemento su calcestruzzo 
la differenza di ritiro del cemento e del cls 

genera fenomeni di degrado 
creare giunti o ancoraggi idonei 

dilatazione cemento su calcestruzzo 
la diversa dilatazione del cemento e del cls 

provoca distacco 
creare giunti o ancoraggi idonei 

dilatazione malte su calcestruzzo 
la diversa dilatazione delle malte e del cls 

provoca distacco creare giunti o ancoraggi idonei 

aderenza 
malte su cemento o calce-

struzzo 
la mancata aderenza espone il cls a degra-

do e le armature ad ossidazione 
preparare la zona di contatto con resine o con 

scalpellatura del cls 

aderenza 
calcestruzzo su cemento, 

malte o calcestruzzo 
la mancata aderenza origina distacchi e fes-

surazioni 

applicare le malte durante la presa del cls oppu-
re pulire e scalpellare le superfici e utilizzare 

resine leganti 

dilatazione calcestruzzo su cemento 
la dilatazione può introdurre fessurazioni o 

distacchi anche rilevanti 
predisporre giunti di dilatazione o rinforzi di ar-

matura adeguati 

separazione gesso su cemento 
alterazione dei processi chimici del cemento 
con rigonfiamenti o corrosione dell'acciaio 

evitare il contatto in modo tassativo 

dilatazione ceramiche su cemento 
fessurazioni nelle zone tra muratura e rive-

stimenti 
interporre uno strato di intonaco o utilizzare col-

lanti ad alta elasticità 

contatto 
ghisa, acciaio e rame su ce-

mento 
macchie sulla superficie del cls per dilava-

mento sulle parti metalliche 
evitare il contatto o trattare con vernici protettive 

le parti metalliche 

infiltrazione 
metalli ferrosi e rame su ce-

mento 
ossidazione dell'armatura, corrosione e fes-

surazioni del cls 
buona vibrazione e perfetta compattezza del cls 

indurito 

rotture 
ghisa e acciaio su cemento e 

calce 
rigonfiamenti e rotture del cls con perdita di 

resistenza del cls 
evitare infiltrazioni 

dilatazione 
alluminio, rame e zinco su 

cemento rigonfiamenti e rotture predisporre giunti di espansione 

variazioni 
termiche bitume catrame su cemento 

il contatto a bassa temperatura esterna pro-
voca shock con fessurazioni 

evitare eccessive differenze di temperatura du-
rante la posa del bitume 

dilatazione plastiche su cemento 
eccessive sollecitazioni meccaniche con 

microfessurazioni 
giunti di dilatazione o adeguati ancoraggi delle 

parti in plastica 

aderenza 
plastiche ed elastomeri su 

cemento 
distacco delle resine impiegate per ripara-

zioni 
utilizzare resine di qualità, evitare eccessive di-

latazioni termiche ed infiltrazioni d'acqua 

areazione 
plastiche ed elastomeri su 

cemento 
perdita di resistenza, fessurazioni e rottura 

delle impermeabilizzazioni 
non utilizzare impermeabilizzazioni che impedi-

scano la traspirazione del cls 

lesioni 
plastiche ed elastomeri su 

cemento e calce 
rotture o scheggiature del cls predisporre giunti adeguati nei punti di contatto 

reazioni chi-
miche 

plastiche ed elastomeri su 
cemento 

perdita di resistenza e deterioramento del 
cls 

utilizzare prodotti con componenti compatibili 
con il cls 

Nel caso di eventuali fessurazioni del calcestruzzo si dovrà intervenire come segue: 

– analisi dei carichi agenti ed eliminazione di quelli anomali che possano aver causato tali fenomeni; 
– predisporre un’adeguata ispezionabilità e conseguente manutenzione per i giunti predisposti nei vari punti della struttura in quanto 
maggiormente soggetti a deterioramento; 
– in caso di esposizione delle armature metalliche eseguire una completa messa a nudo della parte interessata con pulitura e rivesti-
mento del ferro con protettivi applicati anche a pennello; 
– sigillare le fessurazioni con prodotti altamente elastici quali resine o similari. 

Art. 24 - Solai 
Tutti i solai realizzati in cemento armato o cemento armato precompresso (c.a. o c.a.p.) o misti in c.a. e c.a.p. e blocchi in laterizio od in 
altri materiali o formati dall’associazione di elementi prefabbricati, dovranno essere conformi alla normativa vigente, alle relative norme 
tecniche emanate per la progettazione e l’esecuzione di tali opere ed alle prescrizioni specifiche. 

SOLAIO IN C.A. 

Il solaio misto in c.a. e laterizi gettato in opera dovrà essere realizzato con pignatte di qualsiasi tipo interposte a nervature parallele in 
conglomerato cementizio realizzate in modo conforme alla normativa vigente ed ai sovraccarichi previsti. A tale struttura dovrà essere 
sovrapposta una soletta in conglomerato cementizio armato e la posa in opera del solaio dovrà includere anche l’eventuale formazione 
di nervature di ripartizione e travetti per il sostegno di tramezzi sovrastanti compresa la fascia perimetrale piena di irrigidimento. 

Il montaggio del solaio dovrà comprendere la predisposizione delle casseforme, delle armature provvisorie e di sostegno, dei ponteggi e 
strutture di protezione, il successivo disarmo e le campionature e prove statiche richieste. 

Nel caso di locali di abitazione è obbligatoria la realizzazione di un solaio per il primo livello a partire dal terreno di fondazione che dovrà 
essere eseguito con le stesse modalità dei solai intermedi e sarà distaccato dal terreno di almeno cm 50. 

SOLAIO CON TRAVETTI PREFABBRICATI 

Il solaio piano in c.a. e laterizi realizzato in travetti prefabbricati dovrà essere conforme a tutte le caratteristiche tecnico-realizzative indi-
cate per il solaio gettato in opera e sarà costituito da travetti in tutto o parte prefabbricati in sostituzione di quelli tradizionali. 

Tali travetti dovranno essere dotati di relativi certificati di collaudo predisposti dalle case costruttrici e, nel caso di parziale prefabbrica-



 

 

zione, saranno integrati con armature aggiuntive prescritte dagli elaborati esecutivi. 

La soletta superiore verrà gettata in opera dopo il completamento del montaggio del solaio e la predisposizione dell’armatura richiesta. 

Il montaggio del solaio includerà la predisposizione delle armature provvisorie e di sostegno dei ponteggi e strutture di protezione, an-
che per il successivo disarmo e le campionature e prove statiche richieste. 

SOLAIO PIANO IN PANNELLI PREFABBRICATI 

Il solaio in pannelli verrà realizzato con pannelli prefabbricati fuori opera e montati successivamente in cantiere nelle posizioni e quantità 
previste secondo i requisiti stabiliti dalle specifiche tecniche. 

I pannelli e le loro modalità di realizzazione dovranno essere conformi alla normativa vigente inclusa la relativa certificazione sulle carat-
teristiche dei materiali impiegati e del pannello nella sua completezza. 

Il montaggio includerà la predisposizione delle armature provvisorie e di sostegno, dei ponteggi e strutture di protezione anche per il 
successivo disarmo e le campionature e prove statiche richieste. 

Nel caso di pannelli destinati a getti integrativi si dovranno predisporre le pignatte o gli alleggerimenti prescritti solo dopo aver completa-
to le operazioni di puntellatura; nel caso di pannelli completi si dovrà procedere alla loro messa in opera secondo le indicazioni dei dise-
gni esecutivi. 

SOLAI IN GETTO PIENO IN C.A. O IN C.A.P. 

Per questo tipo di solai si applicano le prescrizioni riportate nella normativa vigente e in particolare, nelle norme tecniche per 
l’esecuzione delle opere in c.a. normale e precompresso aggiornate periodicamente. 

SOLAI MISTI IN C.A. E C.A.P. E BLOCCHI FORATI IN LATERIZIO O ALTRI MATERIALI 

I blocchi in laterizio potranno essere di solo alleggerimento od avere funzione statica in collaborazione con il conglomerato. Per entrambi 
i casi il profilo dei blocchi, delimitanti la nervatura di conglomerato da gettare, non dovrà ostacolare il deflusso del calcestruzzo o ridurre 
la sezione prevista per le nervature. 

Nel caso dei blocchi con funzione collaborante, si dovrà assicurare la continuità nella trasmissione degli sforzi fra i vari elementi; le even-
tuali solette di completamento dovranno realizzare la totale solidarizzazione delle varie parti. 

Nel caso di blocchi in materiali diversi dal laterizio (argilla espansa, materie plastiche, etc.), questi dovranno avere caratteristiche rispon-
denti ai requisiti richiesti sia nel caso di impiego come blocchi collaboranti che come parti non collaboranti alla struttura. Per tali materia-
li, salvo altre prescrizioni, si applicheranno le specifiche già indicate. 

SOLAI CON ELEMENTI PREFABBRICATI E GETTI DI COMPLETAMENTO 

Oltre ai requisiti suddetti, tali strutture dovranno garantire collegamenti trasversali tra le varie strisce di solaio ed avranno dimensiona-
menti conformi a quanto fissato dalla normativa vigente; i relativi getti di completamento dovranno avere un’armatura di ripartizione a 
maglie incrociate. 

Art. 25 - 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 lesiona-
te si potrà procedere alla demolizione parziale o totale secondo una metodologia di intervento concordata con il direttore 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 segui-
re 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 atten-
tamente 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 ca-
so 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. 

CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE DI VOLTE A BOTTE O A PADIGLIONE  

In muratura di mattoni o di pietra, mediante un nuovo piano estradossale da eseguire a qualsiasi altezza, comprendente: la pulizia della 
superficie per la eliminazione di residui del vecchio materiale di riempimento, scarnitura profonda e lavaggio con acqua dei giunti, la 
successiva sigillatura con colate di malta di cemento e sabbia a perfetta saturazione, ovvero la cucitura dei conci con barre d’acciaio ad 
aderenza migliorata immerse in resina epossidica, stuccatura dei giunti e delle lesioni sull’intradosso della volta, successiva realizzazione 
di una idonea cappa in c.a. (con almeno RcK 25 N/mmq 250kg/cmq) posta sull’estradosso della volta, dello spessore minimo di 10 cm, 
armata con rete elettrosaldata del diametro di 6 mm con maglia di cm 10x10, collegata ad armatura principale in ferro ad aderenza mi-
gliorata del diametro di 12 mm sagomata a maglia di 50x50 cm, compreso la formazione di agganci-distanziatori in ragione di 4 ogni mq 
da realizzare con idonee perforazioni (del diametro massimo di 20 mm per 2/3 dello spessore della volta) e inserimento di tondini zincati 
del diametro di 8 mm cementati con colata di miscela acqua cemento additivata con fluidificante antiritiro. Compresi i rinfianchi in calce-



 

 

struzzo, i risvolti e il fissaggio della rete elettrosaldata sulle pareti perimetrali, il riempimento con inerte leggero per predisporre il piano 
di posa del pavimento, gli sfridi, il tiro e il calo dei materiali, ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte. Sono 
escluse le demolizioni e le rimozioni del vecchio piano estradossale, l’eventuale consolidamento dei muri che sostengono la struttura; 
misurato sullo sviluppo reale delle volte. 

SOLAIO IN LATERO-CEMENTO 

Una volta consolidata la muratura preesistente si procederà alla realizzazione di un cordolo di cemento armato posizionato sulla testa del 
muro stesso con ancoraggi costituiti da ferri di armatura piegati e fissati sulla muratura oltre che intorno alla testa delle travi già esistenti 
o da ripristinare. 

SOSTITUZIONE DI PARTI DI SOLAIO IN PUTRELLE E FERRO 

Prima dell’inizio di qualsiasi lavorazione dovrà essere eseguita la puntellatura del solaio in putrelle e laterizi su cui effettuare l’intervento 
di sostituzione di alcune parti compromesse; tutti i puntelli dovranno essere disposti secondo una maglia ortogonale in grado di distribui-
re il carico, sull’eventuale solaio sottostante, in modo uniforme e graduale. Alla base dei puntelli si dovranno predisporre degli appoggi 
costituiti da tavole di legno o piastre di metallo, necessarie ad una maggiore distribuzione dei carichi verticali. 

A questo punto sarà possibile rimuovere il pavimento ed il relativo sottofondo, rimuovendo i materiali di risulta, fino a raggiungere 
l’estradosso del solaio con la completa messa a nudo della parte superiore dei laterizi e delle putrelle in ferro che dovranno essere com-
pletamente pulite dalla polvere e dai residui di ossidazioni. Tutte le operazioni di pulizia e predisposizione delle opere di ripristino an-
dranno eseguite creando dei passaggi della mano d’opera costituiti da tavolati provvisori disposti sopra le putrelle. 

I laterizi danneggiati verranno sostituiti con dei tavelloni incastrati sulle ali inferiori delle putrelle e dei forati alleggeriti o polistirolo dispo-
sti sul tavellone fino a raggiungere il livello superiore delle putrelle; successivamente si procederà al posizionamento dell’armatura com-
posta da barre saldate sull’ala superiore delle putrelle o rete elettrosaldata nei diametri fissati dal progetto e con adeguati ancoraggi ai 
muri perimetrali. Prima del getto di calcestruzzo verrà eseguita un’abbondante bagnatura delle superfici da trattare e sulle quali verrà 
posta in opera una soletta di ca. 4-5 cm di spessore. L’impasto di calcestruzzo da utilizzare dovrà avere inerti di piccole dimensioni ed 
un’ottima fluidità raggiunta anche con l’uso di additivi adeguati. 

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 speci-
fiche 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 arma-
to, 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 una 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. saranno, per solai di luce comprese 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 sul-
la testa del muro riempiti con calcestruzzo ed armatura di raccordo e relativi ferri di chiamata da collegare a quelli del cordolo stesso. 

SOSTITUZIONE DI TRAVI IN LEGNO 

Dopo un’attenta valutazione, effettuata dal direttore dei lavori, 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 del direttore 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 ri-
mosse. 

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 op-
pure 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 tec-
niche conformi a quanto stabilito dalle prescrizioni progettuali per tali elementi e dovrà essere posto in opera previo trattamento impre-
gnante di protezione. 



 

 

Il fissaggio dei vari elementi sarà effettuato con delle chiodature disposte in modo analogo a quelle originarie. 

Art. 26 - 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 
dal direttore dei 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. 

Gli elementi da impiegare nelle murature dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

– murature portanti – conformi alle prescrizioni del D.M 20 novembre 1987; 
– murature non portanti – conformi alla norma UNI 8942-2. 
MURATURA IN BLOCCHETTI DI CEMENTO 

I blocchetti verranno posti in opera in strati orizzontali con blocchetti sfalsati, allettati con malta cementizia e giunti di spessore di 5 mm 
ca.; avranno angoli, incroci e facce esterne perfettamente allineati sia orizzontalmente che verticalmente. 

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

MURATURA IN MATTONI 

Tutte le murature in mattoni saranno eseguite con materiali conformi alle prescrizioni; i laterizi verranno bagnati, per immersione, prima 
del loro impiego e posati su uno strato di malta di 5-7 mm. 

Le murature potranno essere portanti e non, eseguite con mattoni pieni e semipieni posti ad una testa od in foglio secondo le specifiche 
prescrizioni. 

Nel caso di murature faccia a vista, verranno impiegati laterizi di ottima qualità con resistenza a compressione non inferiore a 24 N/mmq 
(250 Kg/cmq), disposti con perfetta regolarità e con giunti (ad U, concavi, retti, etc.) di larghezza non superiore a 5 mm e conseguente 
pulizia delle facce esterne dopo un’adeguata stagionatura. 

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 spes-
sore 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: 

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 ta-
glio indicato; le fughe dovranno essere perfettamente allineate ed i piani complanari. 
MATERIALI NATURALI E DI CAVA 

La messa in opera delle murature, a 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 solfa-
ti e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%. Non è consentito l’impiego di acqua di mare salvo esplicita autorizzazione ed è, comun-
que, 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, gra-
nitica 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%. La sabbia utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimen-
sioni tali da passare attraverso il setaccio 2, UNI 2332-1. La sabbia utilizzata per le murature faccia a vista dovrà avere grani di dimen-
sioni tali da passare attraverso il setaccio 0,5, UNI 2332-1. 

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 norma-
tiva 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, as-
sorbire 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 conte-
nere 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 meccani-
che conformi alle norme vigenti. 

LASTRE PER TRAMEZZI IN GESSO  

Dovranno avere i lati esterni perfettamente paralleli, spessori compresi tra 8 e 18 cm, essere lisci, con bordi maschiettati, tolleranze di-
mensionali di +/– 0,4mm ed isolamento acustico, per spessori di 8 cm, non inferiore a 30 db (con frequenze fra 100/5000 Hz) e condu-
cibilità termica di W/mK (0,25 Kcal/mh°C). 

TAMPONATURE E TRAMEZZATURE INDUSTRIALIZZATE 

TAMPONATURA A CASSA VUOTA 

Dovrà essere costituita da una doppia parete con interposta camera d’aria per ottenere uno spessore complessivo da 200 a 450 mm; la 
parete esterna sarà formata da pannelli di calcestruzzo armato dello spessore di 120 mm con inserita una lastra di polistirolo espanso 
del peso di kg 30/mc e spessore di mm 50, con la faccia esterna del pannello rifinita con graniglia di marmo, colore da definire, spessore 
medio di mm 15. Tali pannelli saranno sigillati tra loro con idoneo adesivo ai siliconi per assicurare una perfetta tenuta all’acqua; la pare-
te interna sarà eseguita con muratura di forati a tre fori posti a coltello.  

PANNELLI IN LATERO-GESSO 

Dovranno essere eseguiti in pannelli prefabbricati costituiti da un supporto in laterizio dello spessore medio di 50 mm rifinito con intona-
co 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. 

PARETI IN BLOCCHI COLORATI IN CALCESTRUZZO 

Dovranno essere realizzate con blocchi di calcestruzzo a faccia liscia, rigata o splittati colorati (bianco, grigio, rosso, tufo antico, bruno), 
idrorepellenti in elementi di spessore 100-120 mm, con controfodera in elementi di spessore 80 mm, in calcestruzzo leggero (inerti di 
argilla espansa) e malta di sabbia e cemento del n. B6 e B7 con legature trasversali e stilatura dei giunti. 

Art. 27 - Intonaci 
L’esecuzione degli intonaci, interni od esterni dovrà essere effettuata dopo un’adeguata stagionatura (50-60 giorni) delle malte di allet-
tamento 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 su-
perfici 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, a stucco, plastico, etc.) indicato dalle prescrizioni per la 
finitura. 

RASATURE 

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



 

 

etc.) dovrà essere realizzata mediante l’impiego di prodotti premiscelati a base di cemento tipo R “325”, cariche inorganiche e resine 
speciali, 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 in-
terni); 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 regolarizzan-
do la superficie esterna così ottenuta. 

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 
finissimi, 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. La sabbia utilizzata per l’intonaco faccia a vista dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso il setaccio 
0,5, UNI 2332-1. 

INTONACO A STUCCO 

L’intonaco a stucco dovrà essere applicato dopo la presa dell’intonaco grezzo e sarà costituito da due strati; il primo strato (2/2,5 mm di 
spessore) sarà formato con malta per stucchi ed il secondo strato (1,5 mm di spessore) sarà formato con colla di stucco. 

La superficie verrà lisciata con fratazzo di acciaio e, in caso di stucchi colorati, questi verranno approntati durante la preparazione della 
malta, mescolando i coloranti prescritti nell’impasto. 

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, pol-
veri minerali ed additivi dovranno essere particolarmente resistenti alle azioni dell’ambiente esterno mantenendo inalterate tutte le spe-
cifiche fissate. 

I rivestimenti a base di resine plastiche saranno composti, oltre alle sostanze già citate, anche da polveri o graniglie di quarzo che do-
vranno essere perfettamente dosate nei vari componenti e con risultati finali, dopo l’applicazione, di stabilità e totale aderenza alle su-
perfici 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 super-
ficie 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; 
– rivestimento murale realizzato con graniglie di marmo accuratamente selezionate ed impastate con resine acriliche in emulsione, ap-
plicato e lisciato con spatola metallica per pareti interne anche su intonaco esistente previa preparazione delle superfici con idoneo fissa-
tivo ed isolante; 
– rivestimento murale con resine in emulsione impastate con opportune cariche di quarzo e pigmenti inorganici, da applicare su pareti 
interne con spatola metallica previa verifica dell’intonaco preesistente e preparazione delle superfici con idoneo fissativo ed isolante; 
– fissaggio di vecchi intonaci civili degradati superficialmente con conseguente formazione di polveri mediante l’applicazione: 
a) di silicato di potassio secondo le norme VOB/CDIN18363 2.4.6 con effetto impermeabilizzante e traspirante; 

b) di fissante per pietre naturali ed intonaci a base di estere silicico in solventi organici con idrorepellenza o non, per assorbimento me-
dio di lt. 0,500 di prodotto al mq 

c) di impregnante di fondi minerali (intonaci e pietre) con silossano micromolecolare in solvente organico con funzione impermeabiliz-
zante per rendere idrorepellente i pori delle strutture consentendo la propagazione del vapore acqueo. 

INTONACI AERANTI 

L’umidità delle pareti potrà essere rimossa, in conformità con le prescrizioni progettuali, 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 aspi-
razione 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 manifesta-
zioni 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 trattamen-
to 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. 

INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI 

Nei casi di deterioramento dell’intonaco e del conseguente distacco dal supporto murario (che può avvenire per condizioni atmosferiche, 
esecuzioni delle malte) dovranno essere chiaramente individuate le cause prima di procedere ai lavori di ripristino previsti dal progetto 
effettuando anche, se necessario, dei saggi sotto il controllo del direttore dei lavori. 

I distacchi e il deterioramento dell’intonaco danno origine ad una serie di conseguenze che dovranno essere risolte in funzione del tipo 
di supporto e della possibilità di effettuare lavori di rimozione totale o di restauro conservativo. 

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

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque, precedere gli interventi in tutti e due i casi saranno eseguite con pennelli asciutti, can-
nule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i lavori sopra indicati. 

I lavori di ripristino o manutenzione nel caso di intonaci correnti, in cui è possibile rimuovere le parti distaccate, saranno eseguiti con la 
formazione di malte, il più possibile omogenee a quelle preesistenti, che verranno poste in opera anche con l’applicazione di una serie di 
strati in relazione allo spessore da raggiungere ed avendo cura di non realizzare strati superiori ai 4-5 mm ca. di spessore per applica-
zione. 

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

Per quanto riguarda gli intonaci di qualità e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti distaccate si dovrà procedere con delle 
iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure fissando nuovamente al supporto le parti in via di distacco con delle spennella-
ture di soluzione adesiva, previa pulizia accurata delle zone d’intervento. 

Stuccature 

Qualora il ripristino degli intonaci preveda degli interventi di stuccatura si procederà nel modo seguente: 

1) analisi delle cause che hanno generato i microdistacchi o le fessurazioni su cui si deve intervenire verificando la consistenza superfi-
ciale dei fenomeni (che diversamente richiederebbero interventi di natura strutturale); 
2) preparazione delle malte da utilizzare che dovranno essere un grassello di calce con inerti di dimensioni variabili per i riempimenti più 
consistenti ed impasti più fluidi da usare per gli interventi di finitura; 
3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali per le opere di stuccatura di fessurazioni di origine strutturale. 

Art. 28 - Conservazione e consolidamento delle murature 
I lavori di conservazione delle murature sono quelli rivolti alla conservazione integrale del manufatto originario evitando interventi di so-
stituzioni, rifacimenti o ricostruzioni. Tali operazioni dovranno quindi essere eseguite, dopo avere effettuato le eventuali analisi necessa-
rie ad individuare le caratteristiche dei materiali presenti, ricorrendo il più possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da con-
servare. 

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 così 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 trat-
tamento e che potranno essere protette nei modi più adeguati. 

La stilatura di finitura dovrà essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potrà essere integrata con polveri di coccio, 
marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia finale e la regolarizzazione saranno effettuate con un passaggio di spugna 
imbevuta di acqua deionizzata. 

PARZIALE RIPRISTINO DI MURATURE 

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di rifacitura interesseranno soltanto le 
parti staticamente compromesse. Gli interventi andranno eseguiti per zone limitate ed alternate con parti di muratura in buone condizio-
ni 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 pro-
cederà alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni e malta grassa di cemento avendo cura di procedere ad un efficace ammor-
samento delle parti di ripristino in quelle esistenti. Ultimato questo tipo di lavori si procederà, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, 
al riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi di contatto tra vecchia e nuova muratura. 

INTERVENTI DI PROTEZIONE SU MURATURE ESPOSTE 

Su parti di muratura o superfici esterne particolarmente soggette ad usura da agenti atmosferici si dovrà intervenire con opere di prote-
zione da realizzare con strati di malta disposti sulle teste dei mattoni interessati a totale o parziale copertura delle superfici esposte. Tali 
interventi dovranno comunque raccordarsi in modo adeguato con la struttura preesistente senza creare differenze di spessori, incon-
gruenze nell’uso dei materiali e difformità non compatibili con le caratteristiche dell’insieme della struttura. 

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

CONSOLIDAMENTO 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 condizio-
ni: 

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 sgreto-
lamento 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 di spessori superiori ai 70 cm). I fori dovranno essere rea-
lizzati con perforazioni inclinate verso il basso fino ad un massimo di 45° 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 di-
stanza 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 di tipo cementizio o epossidico, verrà immessa nei fori a pressione variabile ed avrà una composizione for-
mulata 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 plastifi-
canti 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 solven-
ti 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 costante-
mente 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 compressio-
ne anche quelle di trazione, si dovrà ricorrere ad iniezioni di cemento 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 ad aderenza migliorata o collegate secondo precisi schemi di armatura indi-
cati 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 pretensiona-
mento 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 conserva-
te 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 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 dal direttore 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 certa entità che interessino non soltanto singole parti di muratura ma interi elementi, tra loro correlati, si dovranno 
utilizzare dei tiranti metallici fissati alle estremità con delle piastre metalliche. La funzione di questi tiranti è, oltre alla creazione di un si-
stema 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 opportu-
ne 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 pro-
blemi di carico orizzontale dovranno essere collocati al livello dei solai con intervalli anche ristretti e rigidamente definiti dalle specifiche 
progettuali. 

Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provvederà con piccole carotatrici in grado di eseguire fori di 40-50 mm di diametro 
nei quali potrà rendersi necessaria la predisposizione di bulbi di ancoraggio. 

A consolidamento avvenuto si provvederà alla ulteriore messa in tensione dei cavi con chiavi dinamometriche applicate sui vari dadi che 
verranno, dopo questa operazione, saldati alle piastre di giacitura. 

Le tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o resine reoplastiche concordemente a quanto stabilito dal diret-
tore dei lavori. 

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

Art. 29 - Trattamento e eliminazione dell’umidità 
Nel caso le manifestazioni ed i deterioramenti dovuti all’umidità assumano caratteristiche tali da compromettere lo stato generale dei 
manufatti interessati fino ad alterare anche il loro comportamento alle sollecitazioni di natura statica e meccanica e in applicazione delle 
prescrizioni progettuali, dovranno essere adottati i seguenti trattamenti. 

Qualunque tipo di intervento dovrà essere preceduto da un’analisi approfondita delle cause principali che hanno dato origine al proble-
ma senza trascurare anche tutte le concause che possono aver contribuito alla sua estensione. 

La risoluzione di questi problemi dovrà essere effettuata utilizzando 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 climatiz-
zazione) dei microclimi locali; 
b) interventi diretti sui manufatti di tipo meccanico o fisico. 
OPERE DI BONIFICA 

Dovranno essere utilizzati questi tipi di interventi per l’eliminazione dei fenomeni di umidità che si manifestano principalmente nelle fon-
dazioni, sottomurazioni, parti interrate o a contatto con delle zone umide (terra, acqua) non sufficientemente isolate e esposte ai feno-
meni di risalita o vaporizzazione dell’acqua. In questi casi si dovranno prevedere una serie di lavori da eseguire in aree non strettamente 
limitate a quelle dove si è manifestato il deterioramento; questi lavori dovranno essere eseguiti secondo le specifiche prescrizioni riporta-
te di seguito. 

VESPAI 

Questo tipo di intervento dovrà essere costituito da uno spessore complessivo di materiale con un’altezza media di cm 50 ca., costituito 
da spezzoni di pietrame ed aerato con aperture disposte lungo le pareti perimetrali di delimitazione del vespaio stesso. Sulla parte supe-
riore del vespaio andrà steso un massetto dello spessore totale di 8-10 cm armato con rete elettrosaldata ed impermeabilizzato con uno 
o due strati di guaina in poliestere armata per garantire un totale isolamento dal terreno sottostante. 

DRENAGGI 

Tutte le opere di drenaggio dovranno garantire un adeguato allontanamento dell’acqua giunta a contatto delle superfici esterne delle 
murature perimetrali o delle intercapedini in modo tale da eliminare qualsiasi permanenza prolungata in grado di facilitare delle infiltra-
zioni. 

Il drenaggio verrà realizzato con uno scavo sulla parte esterna della parete interessata dal problema e dal suo riempimento con scheg-
gioni di cava di dimensioni medie ai quali, sul fondo dello scavo, può essere aggiunto anche un tubo forato (con pendenza dell’1% ca.) 
per rendere più efficace la raccolta ed il conseguente allontanamento dell’acqua. Le opere di drenaggio dovranno essere affiancate, se 
possibile, anche da interventi di impermeabilizzazione delle pareti esterne e da interventi di protezione superficiali delle zone a contatto 
con il fabbricato (marciapiedi, pavimentazioni o asfaltature parziali) per impedire la penetrazione dell’acqua piovana. Le opere di dre-
naggio devono essere posizionate a ca. 2 mt. dai bordi delle travi di fondazione per impedire qualunque tipo di contatto tra il piano di 
appoggio delle fondazioni e l’acqua stessa. 

INTERCAPEDINI 



 

 

Questo tipo di interventi dovrà essere realizzato per risanare 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 così da evitare feno-
meni di umidità o condensa sulle pareti stesse. Le dimensioni dell’intercapedine dovranno essere fissate in relazione al tipo ed alla quan-
tità di umidità presenti nelle zone d’intervento. 

CONTROPARETI 

Questo tipo di intervento potrà essere utilizzato solo in casi dove le manifestazioni di umidità abbiano carattere di lieve entità per cui so-
no ipotizzabili anche lavori contenuti su aree sufficientemente limitate. 

La controparete dovrà essere realizzata in mattoni pieni o forati ad una testa (spessore 10-12 cm), intonacati nella faccia a vista e dovrà 
prevedere un isolamento della base della controparete stessa, aerazione diretta dall’esterno della camera d’aria (che dovrà essere invece 
chiusa in caso di umidità da condensa) con profondità non inferiore ai cm 5, avere una distanza di almeno 5-8 cm dalla parete deterio-
rata e non avere alcun punto di contatto con quest’ultima, fori di ventilazione anche verso la parte interna e, da valutare per i singoli 
casi, lastre di materiale isolante inserite nell’intercapedine creata dalla controparete. La quantità, la posizione dei fori e sistemi di ventila-
zione oltre al posizionamento degli eventuali isolanti dovranno essere oggetto di una scelta molto ponderata e da valutare sulla base 
delle prescrizioni progettuali e delle condizioni oggettive riscontrate, concordemente con il direttore dei lavori, al momento 
dell’esecuzione delle opere. 

INTERVENTI SUI MANUFATTI 

Questi interventi interessano i trattamenti di tipo meccanico, fisico ed elettrico che dovranno essere realizzati direttamente sulle parti 
deteriorate per ottenere l’eliminazione del problema. 

Questo tipo di interventi sono di tipo 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 svolge-
re. 

SBARRAMENTO ORIZZONTALE MECCANICO 

Nei casi di umidità ascendente su murature di mattoni con spessori non superiori ai 70-80 cm, nei casi di murature in pietra oppure in 
presenza di tale fenomeno in aree sismiche, non è ammesso il taglio orizzontale della muratura poiché costituisce un elemento di fragili-
tà strutturale per le sollecitazioni orizzontali introdotte dalle onde sismiche.  

Questo tipo di intervento potrà, pertanto, essere realizzato soltanto per: 

– murature con spessori superiori ai 70 cm; 
– murature non in pietra; 
– manufatti situati al di fuori di aree sismiche. 
L’esecuzione dei lavori dovrà prevedere le fasi seguenti: 

a) realizzazione del taglio della muratura in mattoni per mezzo di seghe o strumenti idonei da effettuare ad un’altezza di ca. 30-40 cm 
superiore al punto più elevato della pavimentazione; il taglio dovrà essere effettuato per un tratto di muratura di lunghezza non superio-
re ai 50 cm e dovrà interessare tutto lo spessore della muratura stessa; 
b) lavaggio con getto d’acqua a pressione per rimuovere i detriti provenienti dal taglio e creare una bagnatura omogenea delle superfici 
per favorire la presa della malta cementizia; 
c) iniezione, all’interno del taglio, di una malta cementizia ad espansione per ricostituire la connessione strutturale nella zona tagliata; 
d) inserimento, a malta ancora fresca, di un profilato di PVC per tutto lo spessore della muratura con adeguata sovrapposizione con gli 
altri profilati inseriti nei conci successivi. 
Tutta l’operazione andrà realizzata per tagli separati e successivi di una serie di conci della muratura per consentire un isolamento totale 
dalle parti sottostanti senza però introdurre elementi di instabilità strutturale. 

Nei casi in cui l’isolamento della parte superiore determinerà un eccessivo aumento del livello di umidità delle parti ancora a contatto con 
il terreno, si dovranno realizzare dei sifoni aeranti o delle zone di drenaggio per spostare l’acqua dalla base della muratura. 

SBARRAMENTO ORIZZONTALE CHIMICO 

Nei casi di umidità ascendente su murature in pietra a blocchi di una certa dimensione e durezza, dovrà essere utilizzato il sistema della 
barriera chimica. In questo caso dovranno essere utilizzate 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 do-
vranno 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; 
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. 
Per questo tipo di trattamento si dovranno utilizzare tutti gli accorgimenti e le cautele per garantire la 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 perché 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. 
ELETTRO-OSMOSI 

Questo tipo di intervento è basato sul principio dell’inversione di polarità che consente di invertire la risalita dell’acqua portando a poten-
ziale negativo il terreno e positivo il muro da prosciugare. 

Sulla muratura deteriorata dovrà essere applicato un conduttore di rame continuo (con funzioni di anodo) mentre sul terreno saranno 
infisse, a distanze regolari, delle puntazze di carbonio (con funzioni di elettrodo negativo); i due elementi dovranno essere collegati ad 
un trasformatore per la fornitura di una corrente continua costante per il mantenimento della differenza di potenziale del campo elet-
tromagnetico. La quantità e la posizione dei conduttori da inserire nella muratura dovrà essere stabilita in relazione alla quantità ed alla 
velocità di rimozione dell’acqua, al tipo di muratura ed alle caratteristiche strutturali dell’edificio. 

Una cura particolare dovrà essere posta nel posizionamento dei conduttori all’interno della muratura per impedire le possibili rotture do-
vute all’inserimento di chiodi nella muratura stessa o altre operazioni di manutenzione e considerando, inoltre, che si tratta di un sistema 
da installare e lasciare in uno stato di attivazione continua controllando le condizioni del campo elettromagnetico con dei rilevatori predi-
sposti in tal senso. 

Durante il funzionamento del sistema si dovranno controllare, soprattutto nel primo periodo, i dati riportati dalla centralina collegata alla 
rete di elettro-osmosi tenendo anche presente che il metodo funziona a bassa tensione con un consumo ridottissimo di corrente. 

Nel primo periodo di applicazione si verificheranno notevoli presenze di sali sull’intonaco che dovranno essere rimosse oltre all’eventuale 
rifacitura dell’intonaco stesso nelle parti più deteriorate. 

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 manifesta-
zioni 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 trattamen-
to 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. 30 - Malte 
Negli interventi di recupero e di restauro di murature esistenti, prima della preparazione delle malte necessarie all’esecuzione dei lavori 
richiesti, 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 risponden-
za del materiale ai requisiti fissati. 

Tutti i componenti dovranno essere misurati, ad ogni impasto, a peso o volume; gli impasti dovranno essere preparati nelle quantità ne-
cessarie 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 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 
INCOMPATIBILITÀ DELLE MALTE IN GENERE 

La posa in opera di nuovi strati di malta a contatto con degli impasti già esistenti può determinare delle condizioni di aderenza non ade-
guate e risolvibili con la seguente metodologia di posa in opera. 

Realizzazione di tre strati di materiale con le seguenti caratteristiche: 

– primo strato con una quantità approssimativa di cemento di 600 kg/mc di sabbia asciutta per legare i componenti; 
– secondo strato con una quantità approssimativa di cemento di 450 kg/mc di sabbia asciutta per l’impermeabilizzazione dei materiali; 
– terzo strato con una quantità approssimativa di cemento di 350 kg/mc di sabbia asciutta e calce per migliorare la resistenza agli sbalzi 
termici. 
Per le caratteristiche specifiche dei singoli materiali da impiegare per la preparazione delle malte valgono le seguenti prescrizioni: 

CALCE - POZZOLANE - LEGANTI (cementizi) 

CALCE AEREA 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di cottura uniforme, non bruciata ne lenta all’idratazione e tale che, me-
scolata con l’acqua necessaria all’estinzione, divenga una pasta 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 al-
meno tre mesi prima. 

La calce idrata in polvere dovrà essere confezionata in imballaggi idonei contenenti tutte le informazioni necessarie riguardanti il prodot-
to e conservata in luogo asciutto. 

INCOMPATIBILITÀ DELLA CALCE 

Esistono varie condizioni di incompatibilità nel caso della calce che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenu-
te nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

TIPO DI 
PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

residui granulati su calce 
granulati con impurità sono causa di macchiatu-

ra della calce 
accurato lavaggio prima dell'impiego; per i re-

stauri usare sabbie di cava 

reazioni chimiche granulati su calce 
granulati gessosi o con tenore metallico genera-

no crateri o fessurazioni superficiali 
evitare l'impiego di granulati gessosi o con tenore 

metallico specialmente in presenza di umidità 

rigonfiamento 
legno compensato su 

calce 
umidità presente nel compensato rinviata alla 

calce con deterioramento 
inserire fogli in plastica tra legno e calce 

dilatazione 
ceramiche su calce 

idraulica 
la dilatazione delle ceramiche può provocare 

fessurazioni sulla calce idraulica 
utilizzare calce aerea 



 

 

dilatazione 
materie plastiche su 

calce 
la dilatazione delle plastiche induce deformazio-

ni sulla calce 
evitare il contatto della calce con le plastiche 

respirazione 
materie plastiche ed 
elastomeri su calce 

le resine impediscono la respirazione della calce 
generando rigonfiamento e distacchi 

applicare resine o materie plastiche ad essicca-
mento della calce già avvenuto 

aderenza 
materie plastiche ed 
elastomeri su calce 

scarsa aderenza tra materie plastiche e calce 
con distacchi 

creazione di giunti o eliminare i carichi agenti sul-
le plastiche e calce 

POZZOLANA 

La pozzolana sarà ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sarà di grana fina, asciutta ed accuratamente vagliata, con resisten-
za 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 basi-
co. 

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 do-
vranno 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.  

INCOMPATIBILITÀ DEI CEMENTI 

Le condizioni di incompatibilità dei cementi vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta conside-
razione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

TIPO DI 
PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

coesione 
cemento su 

cemento 
con il processo di presa già avviato si creano fessurazioni utilizzare ancoraggi adeguati 

ritiro 
cemento su 

cemento 
il ritiro è maggiore del cls con adesione scarsa tra cementi 

con tempi di presa diversa 
eseguire le applicazioni in tempi coincidenti 

corrosione 
acciaio su ce-

mento 

la corrosione dell'acciaio si manifesta anche con la prote-
zione del cemento (strutture post-tese) e attacca il cemen-

to 

ridurre le differenze di temperatura nelle 
zone contigue all’acciaio 

(anche l'idratazione del cemento) 

GESSI 

Dovranno essere ottenuti per frantumazione, cottura e macinazione di pietra da gesso e presentarsi asciutti, di fine macinazione ed 
esenti da materie eterogenee. In relazione all’impiego saranno indicati come gessi per muro, per intonaco e per pavimento. 

I gessi per l’edilizia non dovranno contenere quantità superiori al 30% di sostanze estranee al solfato di calcio. 

INCOMPATIBILITÀ DEI GESSI 

Anche per i gessi sussistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute 
nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

TIPO DI 
PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

residui granulati e pietre su gesso macchie sulla superficie 
evitare il contatto con i solfuri - seleziona-

re i materiali 

rigonfiamento 
legno e compensato su 

gesso 
fessurazione e sfaldamento del gesso 

evitare umidità sul legno, impiegare ade-
guate armature di collegamento 

dilatazione legno lamellare su gesso fessurazione e distacco del gesso 
evitare il contatto o predisporre giunti 

adeguati 

reazioni chimche cemento su gesso disgregazione del cemento e del gesso evitare il contatto in modo tassativo 

dilatazione ceramiche su gesso fessurazioni e distacchi evitare il contatto con l'acqua 

distacco vetro su gesso fessurazioni e distacco del gesso evitare il contatto 

macchie ghisa e acciaio su gesso 
macchie dovute a ossidazione o dilavamen-

to degli elementi metallici 
predisporre separazioni adeguate 

infiltrazioni ghisa e acciaio su gesso fessurazioni o disgregazione del gesso 
proteggere i punti di contatto tra gesso e 

parti metalliche 



 

 

TIPO DI 
PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

dilatazione plastiche su gesso fessurazioni e scheggiature 
impiegare plastiche con coefficienti di di-

latazione simili a quelli del gesso 

areazione 
plastiche ed elastomeri su 

gesso 
disgregazione, distacco e formazione di 

muffa 
evitare prodotti che impediscano la traspi-

razione del gesso 

aderenza 
plastiche ed elastomeri su 

gesso 
scollamento e distacchi di materiale predisporre ancoraggi adeguati 

lesioni 
plastiche ed elastomeri su 

gesso distacco in fase di essiccamento 
utilizzare plastiche con caratteristiche di 

flessibilità 

reazioni chimiche 
plastiche ed elastomeri su 

gesso fessurazioni, disgregazione e scollamenti 
controllare le caratteristiche dei materiali 

prima dell'impiego 

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; po-
tranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche. 

ADDITIVI RITARDANTI 

Sono quelli necessari a variare 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.  

Dovranno essere costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate nel progetto o dal direttore dei lavori. 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. 

Dovranno essere costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità varianti dallo 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%. 

Dovranno essere di uso obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densità di arma-
tura. 

ADDITIVI COLORANTI 

I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere requisiti di resistenza agli alcali, alla luce, 
capacità colorante, mancanza di sali solubili in acqua; sono impiegati, generalmente, i seguenti: 

– giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, etc.; 
– rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa; 
– bleu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.; 
– grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, etc.; 
– marrone: terra di siena, ossido marrone; 
– nero: ossido di ferro nero; 
– bianco: calcare, ossido di titanio.  
ADDITIVI PLASTIFICANTI 

Sono utilizzati per 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 miglio-
rare 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 quel-
lo di ridurre la quantità d’acqua necessaria per gli impasti migliorando così le caratteristiche finali delle malte. 

Dovranno essere applicati nei dosaggi di 6-12 litri di lattice per ogni 50 kg di cemento e le parti trattate dovranno essere protette dalla 



 

 

disidratazione rapida tramite una stagionatura in ambiente umido e comunque, mantenendo un alto livello di protezione delle parti 
esposte (con teli o protezioni plastiche) e un tasso di umidità elevato (frequenti bagnature) per almeno tre giorni dopo la posa in opera. 

Art. 31 - Malte espansive 
Sono malte speciali che dovranno essere impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del tipo di applicazione in rap-
porto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L’aumento di volume che tali prodotti sono in grado di generare ha come effetto finale quello 
di ridurre i fenomeni di disgregazione. 

L’agente espansivo dovrà essere miscelato a secco con legante ed inerti se di tipo in polvere, o preventivamente in acqua se di tipo li-
quido. Particolare attenzione andrà posta all’interazione con altri additivi, nel qual caso sarà preferibile ricorrere ai prodotti di un’unica 
ditta. 

MALTE PRECONFEZIONATE 

Dovranno essere utilizzate in caso di interventi su strutture molto degradate, quando la dosatura manuale non garantisca sufficiente 
controllo sull’espansione. Ogni fornitura dovrà essere accompagnata da una dichiarazione del fornitore che indichi il gruppo della malta, 
il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 

Art. 32 - Malte cementizie 
Le malte cementizie da impiegare come leganti delle murature in mattoni dovranno essere miscelate con cemento “325” e sabbia va-
gliata al setaccio fine per la separazione dei corpi di maggiori dimensioni; lo stesso tipo di cemento (e l’operazione di pulitura della sab-
bia) 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 dal direttore dei 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 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 murature pietrame; 
– 400 kg di cemento/mc sabbia per murature 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 presa. 

INCOMPATIBILITÀ DELLE MALTE CEMENTIZIE 

Anche nel caso delle malte cementizie valgono le indicazioni di incompatibilità riportate nella parte relativa ai cementi e che dovranno 
essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali. 

Art. 33 - Composti in misto cementizio 
Sono formati da tutti i componenti per fognature, canne fumarie, etc. realizzati con materiali isolanti o impermeabilizzanti ad alta resi-
stenza 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 idrauli-
ca 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 del 
10% sullo spessore. 

CANNE FUMARIE 

Le canne fumarie risponderanno alle norme e caratteristiche indicate e dovranno avere una resistenza alla temperatura, nel tipo a dop-
pia parete, fino a 250°C. 

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 metrocubo, 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. 

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 a 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 spe-
cifiche. 

Art. 34 - Iniezioni nei cavi di precompressione 
In tutte le strutture in cemento armato posteso (con cavi scorrevoli) si dovrà iniettare un latte di cemento fluido pompabile ed a ritiro 
compensato con aggiunta di additivi; tali iniezioni hanno lo scopo di assicurare l’aderenza dei cavi e proteggerli dai fenomeni di corrosio-
ne. 

Il livello di fluidità dovrà essere controllato ad ogni impasto all’entrata ed all’uscita di ogni guaina procedendo nell’iniezione fino a quando 
la fluidità della malta in uscita sia paragonabile a quella in entrata. 

Il rapporto dell’acqua potabile dell’impasto dovrà essere del 30/35% in peso rispetto a quello dei materiali solidi. 

L’impastatrice dovrà essere del tipo ad alta velocità (almeno 1.500-2.000 giri al minuto); non è consentito alcun tipo di impasto a mano. 

Il tempo di inizio della presa dell’impasto non dovrà essere inferiore a 3 ore a 30° C. e non dovranno manifestarsi fenomeni di ritiro. 

La ritenzione di acqua dovrà essere superiore al 90% dopo cinque minuti dall’impasto e l’essudazione non dovrà essere superiore allo 
0,2% del volume totale. 

In corrispondenza dei punti più elevati (in tutti i casi) e di quelli più bassi (nei casi di cavi molto lunghi) di ciascuna guaina dovranno es-
sere predisposti dei tubi di sfiato dell’aria; dovrà, inoltre, essere applicata una valvola, in corrispondenza dell’entrata di ogni guaina, per 
l’inserimento di aria a pressione che dovrà essere mantenuta per almeno 5 ore dopo il getto. 

Per gli impasti di iniezione dovrà essere utilizzato cemento tipo”325” in condizioni normali ed il “425” durante la stagione invernale. 

Tempi e modi delle operazioni di iniezione  

Tutte le armature dovranno essere protette dai fenomeni di ossidazione prima del getto dell’impasto che dovrà avvenire entro e non 
oltre i 15 giorni successivi alla messa in tensione del cavo. Sia durante il getto che nelle 48 ore successive la temperatura della malta 
non dovrà scendere al di sotto dei 5° C. mantenendo una temperatura superiore anche con l’utilizzo di mezzi per il riscaldamento della 
malta stessa (non è consentito l’uso di vapore). 

Le guaine dovranno essere fissate in un numero di punti tali da impedire qualsiasi spostamento durante il getto. 

Operazioni di iniezione 

Dopo l’impasto e fino alle operazioni di getto la malta dovrà essere tenuta in movimento continuo e non dovrà presentare grumi. 

I cavi dovranno essere puliti prima dell’inizio del getto. 

Le operazioni di iniezione dovranno svolgersi con continuità e si dovrà utilizzare una pompa che imprima alla malta una velocità compre-
sa fra i 6 ed i 12 mt./minuto. Non sono ammesse iniezioni ad aria compressa. 

Nel caso di interruzioni delle operazioni di iniezione superiori ai 5 minuti si dovrà lavare il cavo e ripetere l’operazione dall’inizio. 

Tutti i condotti e le valvole di entrata della guaina dovranno essere a tenuta per impedire l’ingresso dell’aria che, in ogni caso, dovrà de-
fluire dai condotti predisposti come già indicato; al termine delle operazioni di getto si dovranno chiudere i condotti di sfiato e continuare 
a pompare per almeno 1 minuto. 

Art. 35 - Tetti – Coperture 



 

 

Le strutture a tetto potranno essere realizzate con l’utilizzo di travi e soletta in c.a. oppure di capriate in legno. 

Nel caso di un tetto eseguito in c.a. si dovrà procedere con la predisposizione, conformemente ai disegni esecutivi, della carpenteria, 
ponteggi e casseforme per poter effettuare le lavorazioni di armatura e getto del tetto stesso secondo le prescrizioni indicate negli arti-
coli precedenti per queste categorie di lavoro. 

Per quanto riguarda i tetti con struttura in legno si dovrà utilizzare esclusivamente legname, delle varie essenze, lavorato alla sega od 
ascia con caratteristiche idonee per le armature dei tetti costituite da: 

a) orditura primaria realizzata con capriate di varie dimensioni complete di catene, puntoni, monaci e saettoni incluse anche le parti per 
arcarecci, diagonali e travi di colmo; 
b) orditura secondaria costituita da travetti ripartitori, listelli e tavolato. 
Il tipo di lavorazione potrà essere per travi ad uso trieste (stondate e con spigoli smussati) oppure a spigoli vivi, in tutti i casi le caratteri-
stiche del legname dovranno essere: 

– stagionatura media di tre anni e comunque tassativamente non inferiore a due; 
– tagli e lavorazioni effettuati nel senso delle fibre della pianta; 
– ridotta presenza di nodosità o imperfezioni delle superfici in vista; 
– andamento lineare e costante delle travi con ridotta tronco-conicità della sezione nel suo sviluppo. 
Il montaggio delle travi dovrà comprendere tutti i ponteggi, le armature di sostegno, le protezioni, gli oneri di posizionamento (solleva-
mento e fissaggio), ferramenta, chiodature e staffe incluso anche il trattamento impregnante di tutte le superfici. 

L’inclinazione delle coperture a tetto sarà predisposta in funzione delle località, del materiale di copertura, delle condizioni atmosferiche 
e delle caratteristiche delle falde; salvo diversa prescrizione le pendenze per i materiali indicati dovranno essere non inferiori al: 

a) 35% nel caso di coperture con tegole alla romana o coppi; 
b) 30% tegole piane o marsigliesi; 
c) 20% lastre di cemento e similari; 
d) 15% lastre di resine poliestere e similari; 
e) 10% lastre di lamiera metallica sovrapposte; 
f) 5% lastre di lamiera metallica monofalda; 
g) 2% manti di asfalto e similari. 
I pluviali saranno distribuiti in quantità di uno ogni 50 mq di tetto o frazione, con un minimo di uno per ogni falda. 

Nelle coperture a terrazza le pendenze dovranno essere non inferiori al 2%, saranno ottenute con un massetto realizzato secondo pre-
scrizioni e dovranno essere disposte in modo tale da convogliare, verso i punti di raccolta, l’acqua proveniente da una superficie di ter-
razza non superiore a 50 mq 

I manti di copertura potranno essere realizzati in coppi, tegole piane, lastre di materiale plastico, lastre di lamiera metallica, lamiera di 
alluminio, lamiera di acciaio zincata, lamiera di rame, etc.; dovranno essere rispondenti alle norme vigenti, alle prescrizioni fissate per i 
materiali da usare, alle indicazioni di progetto ed alle specifiche di dettaglio contenute nel presente capitolato. 

COPERTURE IN COPPI 

Dovranno essere eseguite con due strati sfalsati di tegole su file parallele e con le convessità rivolte verso l’alto, per la fila inferiore, e 
verso il basso per la fila superiore con relativa sovrapposizione delle due file. 

Dovrà essere previsto un aereatore ogni 20 mq di tetto ed almeno uno ogni falda, in prossimità della linea di colmo. 

Tutte le tegole di contorno, confinanti con muri, camini, etc. o formanti compluvi e displuvi saranno legate con malta cementizia e do-
vranno essere posizionate su un’orditura di travetti, paralleli alla linea di gronda, da 4x4 cm posti alla distanza di cm 50 ca. fra di loro e 
da una tessitura di listelli da 4x4 cm, perpendicolari ai listelli di orditura, posti alla reciproca distanza di 15 cm (le distanze varieranno in 
base alle misure dei coppi); tale orditura verrà fissata alla struttura sottostante. 

In sostituzione della suddetta orditura potranno essere usate delle superfici sagomate, predisposte al montaggio dei coppi, ed approvate 
dal direttore dei lavori. 

COPERTURA DI TEGOLE PIANE 

Sarà posta in opera fissando le tegole marsigliesi, portoghesi od olandesi ai travetti di supporto, con opportuna chiodatura passante ne-
gli occhielli predisposti. 
L’orditura sarà composta da listelli o travetti di 4x4 cm posti alla distanza determinata dal passo delle tegole. 

Le tegole saranno perfettamente allineate in orizzontale ed in verticale e la prima fila dovrà sporgere sulla grondaia sottostante di cm 5 
ca. e sopra i displuvi dovranno essere disposti pezzi speciali di colmo legati con malta cementizia. 

Dovrà essere previsto, inoltre, 1 areatore ogni 20 mq ca. di tetto ed almeno uno ogni falda in prossimità della linea di colmo. 

COPERTURE DI LASTRE IN MATERIALE PLASTICO 

Saranno eseguite con lastre in resina poliestere rinforzata o cloruro di polivinile che verranno tagliate, posate e fissate secondo i sistemi 
più adeguati al tipo di materiali usati od indicati dal direttore dei lavori. 

Le parti di tali coperture costituite da cupole o lucernari dovranno avere idonei supporti sui quali verranno fissati gli elementi indicati con 
particolare riguardo alle caratteristiche di fissaggio; i telai saranno in PVC, acciaio zincato o leghe leggere e le parti apribili dovranno ri-
spondere ai requisiti funzionali, di sicurezza, prevenzione incendi ed avere dispositivi anticondensa. 

Per tutti i tipi o sistemi di coperture o lucernari in materiale plastico o resine dovrà essere posta cura particolare alla realizzazione di uno 



 

 

strato di impermeabilizzazione, e relativi raccordi, che garantisca continuità del manto di copertura e completa tenuta alle infiltrazioni. 

COPERTURA DI LASTRE IN LAMIERA METALLICA 

Sarà eseguita con lastre piane, ondulate o nervate, in alluminio, acciaio, rame, etc. e poste in opera su supporti strutturali in legno, ce-
mento o metallo, in base ai dati e calcoli di progetto. 

Nel caso di struttura metallica, tutte le travi reticolari usate dovranno essere zincate o protette con trattamenti anticorrosione; nel caso 
di strutture in cemento armato, le lastre di copertura dovranno essere poste in opera su spessori murati e non a contatto con il solaio. 

Tutte le guarnizioni saranno in neoprene o simili, i ganci e bulloni di fissaggio, i tirafondi, etc. saranno in acciaio zincato e le lamiere do-
vranno avere almeno 3 ancoraggi per mq e sovrapposizioni di un’onda (per quelle ondulate) comunque non inferiori a 14/20 cm. 

Il fissaggio delle lamiere verrà eseguito con viti autofilettanti ed i relativi fori dovranno permettere i movimenti longitudinali di dilatazio-
ne.  

Sulle strutture in acciaio il fissaggio sarà eseguito con saldatura per giunti (vietata per le lamiere zincate) o mediante viti o chiodatura a 
pistola. 

Il montaggio delle lamiere piane sarà realizzato mediante: 

a) aggraffatura trasversale e coprigiunto longitudinale; 
b) aggraffatura longitudinale e trasversale con squadrette a cerniera; 
c) congiunzione a stelo con profilato estruso e coprigiunto. 
Nel caso di strutture di supporto continue, le lastre piane andranno poste in opera su guaine impermeabilizzanti e feltri protettivi montati 
adeguatamente. 

COPERTURA IN LASTRE DI ALLUMINIO 

Sarà realizzata con lamiera di alluminio conforme alle vigenti norme UNI, di spessore non inferiore a 0,8 mm fissata con elementi spe-
ciali ed evitando il contatto con altri metalli che non siano zincati, verniciati o plastificati. 

COPERTURA DI LAMIERA IN ACCIAIO ZINCATO 

Sarà realizzata in lamiera zincata Sendzmir conforme alle norme UNI e di spessore non inferiore a 0,6 mm e posta in opera senza prote-
zione oppure con verniciatura o plastificatura. 

Il montaggio, il fissaggio, la coibentazione e l’impermeabilizzazione verranno eseguiti con cura particolare nei giunti e nelle zone esposte 
garantendo l’assenza di ponti termici e la perfetta tenuta alle infiltrazioni. 

COPERTURA IN LAMIERA DI RAME 

Sarà realizzata in lamiera di rame conforme alle norme UNI vigenti, sia del tipo nervato o piano e con spessore non inferiore a 0,8 mm. 

Il fissaggio verrà eseguito con elementi in lega leggera evitando ogni contatto con altri metalli che non siano zincati, verniciati o plastifi-
cati. 

Art. 36 - Opere di consolidamento delle coperture 
Prima di effettuare interventi di sostituzione dei coppi in laterizio il direttore dei lavori dovrà esaminare lo stato delle strutture sottostanti 
per appurare l’eventuale necessità di interventi di ripristino anche su queste ultime. Qualora si riscontrassero, sulla piccola e grande ordi-
tura del tetto, situazioni di degrado tali da rendere indispensabili interventi di consolidamento o sostituzione degli elementi strutturali o 
del tavolato, si dovranno eseguire tali opere solo dopo la completa rimozione di tutti i coppi del manto di copertura. 

INTERVENTI SU COPERTURE IN COPPI 

Dopo aver verificato il buono stato di conservazione delle strutture di supporto del manto di copertura si procederà alla rimozione dei 
coppi secondo i ricorsi di montaggio ed avendo cura di non depositare il materiale sulla stessa copertura ma su aree predisposte alla 
base del fabbricato. La predisposizione di eventuali ponteggi sarà condizionata dall’esame sopracitato (presenza di parti di struttura non 
sufficientemente stabili) e dalla valutazione delle condizioni di lavoro della mano d’opera. 

Successivamente si procederà alla pulizia dei singoli coppi accatastati nel cantiere con delle spazzole di saggine ed all’eliminazione di 
quelli danneggiati o con evidenti crepature in una quantità indicativa del 40% ca. 

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

La quantità complessiva di coppi, in caso di sostituzione totale di tutti gli elementi, sarà di ca. 36-40 coppi/mq ed il sistema di ancorag-
gio al supporto potrà anche prevedere l’incollaggio della parte inferiore del coppo (nel caso di sottostanti manti di impermeabilizzazione 
o coibenti compatibili) con delle resine epossidiche. In ogni caso tutte le parti terminali quali le ultime file sulle gronde, il colmo del tetto, 
angoli o tagli speciali dovranno essere oggetto di particolare attenzione nella predisposizione di sistemi di ancoraggio che dovranno ga-
rantire la perfetta solidità dei singoli elementi e dell’intero manto di copertura. 

INTERVENTI SULLA STRUTTURA LIGNEA 

Dopo la rimozione del manto di coppi si dovrà procedere, come già indicato, alla verifica della sottostante struttura lignea prima di pas-
sare al rimontaggio dei coppi stessi; per le specifiche più dettagliate sui tipi di interventi sulle strutture in legno si rinvia anche all’articolo 
sulle opere in legno. 



 

 

Effettuate le operazioni di pulizia e rimozione di tutte le parti estranee si dovrà stabilire, d’intesa con il direttore dei lavori, il numero delle 
parti strutturali (orditura primaria e secondaria) destinate all’eventuale rimozione e, nel caso, procedere a tali operazioni nei modi fissati 
dal presente capitolato per le travi e strutture in legno. 

A questo punto su tutte le travi o orditure secondarie, sia quelle vecchie (perfettamente pulite) che quelle nuove poste in opera in sosti-
tuzione di quelle danneggiate dovranno essere trattati tutti gli elementi con dei solventi compatibili prima delle applicazioni dei prodotti 
anti-fungo nelle quantità di ca. 350 cc/mq 

Terminati questi trattamenti sulle strutture lignee l’appaltatore dovrà procedere con l’installazione delle guaine impermeabilizzanti e delle 
lastre o materiali di coibentazione per poi riposizionare tutti i coppi rimossi con i relativi accessori. 

Art. 37 - 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. 
Le membrane di copertura degli edifici dovranno essere considerate in relazione allo strato funzionale che dovranno costituire (norma 
UNI 8178): 

– strato di tenuta all’acqua; 
– strato di tenuta all’aria; 
– strato di schermo e/o barriera al vapore; 
– strato di protezione degli strati sottostanti. 
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 spes-
sore 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 qualsiasi 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 sup-
porto; 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 su-
periore 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 im-
permeabilizzazione 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 vibre 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 20°C, sarà costituita da una membrana bitumi-
nosa 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 sol-
vente. 

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) total-
mente incollati. 

Le membrane destinate a formare strati di schermo o barriera al vapore dovranno rispondere alla norma UNI 9380-1-2.  



 

 

Barriera al vapore per alto tasso di umidità (80% a 20°C.) 

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 diame-
tro nella quantità di 115/mq ca. (la posa in opera della membrana sarà eseguita con bitume ossidato spalmato a caldo previo trattamen-
to del supporto con primer bituminoso in solvente). 

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

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 coeffi-
ciente 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 ca-
minetti 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 secon-
do 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 dal direttore dei lavori. 

Le membrane da utilizzare per strati di impermeabilizzazione dovranno essere conformi alle relative parti della norma UNI 8898-1-7. 

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, imputrescibi-
li, etc.; le caratteristiche delle miscele bituminose e dei supporti o armature di protezione in fibre di vetro saranno conformi alla normati-
va 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 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 zavor-
ramento. 

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 cen-
trale dei pannelli ed il metodo di incollaggio dipenderà dalla natura dell’isolante termico scelto e dal tipo di membrana impermeabilizzan-
te prevista. 



 

 

Il bitume ossidato e la saldatura a fiamma verranno usati solo con isolanti non deformabili, negli altri casi si userà mastice a freddo. I 
bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni devono rispondere ai limiti specificati, per i diversi tipi, dalle prescrizioni fissate dalla nor-
ma UNI 4157. 

 Art. 38 - 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 po-
sa in opera in ambienti esterni od aggressivi, dovranno avere le caratteristiche di resistenza ed imputrescibilità adeguate al loro uso. 

Il prelievo dei campioni, le prove e le valutazioni dei risultati dovranno essere eseguiti in conformità con le norme UNI EN 822, UNI EN 
823, UNI EN 824, UNI EN 825. 

ISOLANTI TERMICI 

Avranno una conduttività termica inferiore a 0,11 W/mK (0,10 Kcal/mh°C) 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 applicati con incollaggio, mediante sup-
porti 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/mh°C), 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 mqK/W (1,22 mqh°C/Kcal) a 2,34 mqK/W (2,71 
mqh°C/Kcal) e saranno non combustibili. 

I pannelli avranno spessori dai 3/10 cm e resistenza termica da 0,80 mqK/W (0,93 mqh°C/Kcal) a 2,62 mq K/W (3,04 mqh°C/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 3/9 cm e resistenza termica da 0,59 mqK/W (0,69 mqh°C/Kcal) a 2,35 
mqK/W (2,72 mqh°C/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/mh°C) o 0,055 W/mK (0,048 Kcal/mh°C), 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 1/12 mm, dovrà essere incom-
bustibile, inattaccabile da calcio o cementi ed avere conduttività termica di 0,034 W/mK (0,03 Kcal/mh°C). 

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, sal-
vo altre prescrizioni; in caso di condensa dovrà essere protetto da barriera al vapore e sarà impiegato ad una temperatura max di 
75/100°C. 



 

 

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/mh°C), 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 

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/mh°C), 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 mqK/W (0,81 mqh°C/Kcal) a 2,07 mqK/W (2,4 mqh°C/Kcal).  

Sarà comunque obbligatorio, durante la posa in opera, osservare tutti gli accorgimenti e le prescrizioni necessari o richiesti per la realiz-
zazione 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 realizza-
re con rotoli h=mt.1, costituito da listelli di fibre di vetro i collati 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 termi-
ca a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, comportamento al fuoco classe 2, campo d’impiego da -60°C a +105°C, spessore determinato 
secondo la tabella “B” del d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, minimo spessore isolante 20 mm, comprensivo di eventuale collante e nastro 
coprigiunto. 

2) Isolante per tubazioni destinate al riscaldamento costituito da guaina flessibile o lastra in elastomero sintetico estruso a cellule chiuse 
temperatura d’impiego +8°C/+108°C, classe 1 di reazione al fuoco, conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, spesso-
re 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 minore o uguale a 42 mm (1”1/4) - minimo spessore isolante 14 mm; 
b) diam est. tubo da isolare da 48 mm (1”1/2) a 168 mm (6”) - minimo spessore isolante 20 mm; 
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 -40°C/+105°C, classe 1 di reazione al fuoco, conducibilità termica a 20°C non superiore 
a 0,040 W/m°C, spessore nominale mm 19, compreso l’eventuale collante e nastro adesivo con le seguenti caratteristiche: 

a) diam est. tubo da isolare da 18 a 35 mm (3/8” – 1”) - minimo spessore isolante 21 mm; 
b) diam est. tubo da isolare da 42 a 88 mm (1”1/4 – 3”) - minimo spessore isolante 25,5 mm; 
c) diam est. tubo da isolare da 114 a 160 mm (4” – 6”) - minimo spessore isolante 32 mm; 
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 40°C non superiore a 
0,032W/m°C, spessori conformi alla tabella “B” del d.P.R. 26 agosto 1993, n.412, compreso il nastro coprigiunto con le seguenti caratte-
ristiche: 

a) diam est. tubo da isolare da 17 a 34 mm (3/8” - 1”) - minimo spessore isolante 20 mm; 
b) diam est. tubo da isolare da 42 mm a 76 (1”1/4 - 2”1/2) - minimo spessore isolante 32 mm; 
c) diam est. tubo da isolare da 89 mm a 114 (3” - 4”) - minimo spessore isolante 40 mm; 
5) Rivestimento superficiale per ricopertura dell’isolamento di tubazioni, valvole ed accessori realizzato in:  

a) foglio di PVC rigido con temperatura d’impiego -25°C/+60°C e classe 1 di reazione al fuoco, spessore mm 0,35; 
b) foglio di alluminio goffrato con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 0 di reazione al fuoco, spessore mm 0,2; 
c) foglio di alluminio liscio di forte spessore con temperature d’impiego -196°C/+250°C 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/m°C 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 retina-
to, particolarmente indicato per il rivestimento esterno di canali per aria fredda e calda, conduttività termica 0,040 W/m°C e spessori di 
mm 25-50. 

Art. 39 - Massetti – Vespai 
Il piano destinato alla posa di pavimenti od alla realizzazione di superfici finite in cls. dovrà essere costituito da un sottofondo opportu-
namente preparato e da un massetto in calcestruzzo cementizio dosato 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 por-
re in opera su sottofondazioni, rinfianchi, solai e solette, con adeguata costipazione del conglomerato e formazione di pendenze omoge-
nee 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 com-
pressione 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 an-
tigeliva secondo le norme UNI 7087. 
VESPAI 

I vespai saranno eseguiti su una superficie opportunamente spianata e compattata, anche con materiale aggiunto, per impedire cedi-
menti di sorta; dovranno essere costituiti da spezzoni di pietrame o tufo, collocati a mano e dotati di cunicoli di ventilazione costituiti da 
pietrame disposto in modo adeguato oppure da tubazioni a superficie forata corrispondenti ad aperture perimetrali per l’effettiva area-
zione. 

Dopo la ricopertura dei canali o tubi di ventilazione con pietrame di forma piatta si dovrà ottenere un piano costante e privo di vuoti ec-
cessivi con la disposizione di pietre a contrasto sulle quali disporre uno strato di ghiaia a granulometria più fine da portare alla quota 
prescritta. 

È fatto espresso divieto di utilizzare vespai al di sotto dei locali destinati ad abitazione che dovranno essere costituiti da solai appoggiati 
su travi di bordo con un vuoto d’aria di almeno cm 50 di altezza. 

– vespaio con scheggioni di cava sistemati a mano; dovrà essere realizzato con scheggioni di cava scelti dal materiale disponibile e do-
vrà comprendere la predisposione di cunicoli di ventilazione con aperture perimetrali per consentire tale funzione; 
– vespaio costituito da una struttura con tavellonato appoggiato su muretti di mattoni pieni ad una testa, di un’altezza media di ca. 50 
cm, posti ad un interasse di cm 90 nel quale sarà inserito un massetto cementizio dello spessore complessivo di cm 4 ed un manto im-
permeabile, da applicare sui muretti verticali, costituito da una membrana da 3 kg/mq. 

Art. 40 - 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 infe-
riore 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 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 cal-
cestruzzo 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 attenzio-
ni 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 saran-
no predisposti secondo le indicazioni delle case costruttrici o del direttore 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 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 su-
perfici compresa la pulizia finale; 
– pavimento in lastre di marmo da taglio della qualità prescelta nelle campionature in elementi di forma quadrata o rettangolare con 
spessore non inferiore a mm 20 da porre in opera su un letto di malta fine e giunti di connessione stuccati con cemento bianco (o di al-
tra 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, resi-
stenza all’abrasione, al gelo ed ai prodotti chimici, dilatazione termica conforme alla normativa vigente in materia, posato su letto di mal-
ta 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 – le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere conformi al metodo di classificazione ba-
sato sulla formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo le norme UNI EN 87, UNI EN 98, e UNI EN 99; 
– pavimento in gomma di tipo industriale dello spessore di mm 10 a superficie in rilievo rigata e a bolli, di colore nero, da porre in opera 
in lastre di mt. 1,00 x 1,00 dotate di superficie inferiore di tipo reticolare per facilitare l’applicazione della boiacca di cemento che dovrà 
essere applicata previa bagnatura e rasatura del piano di posa con colla di cemento, tagli eseguiti in modo rettilineo e pulitura finale del-
le superfici trattate; 
– pavimenti in quadrotti lamellari in legno di rovere, castagno, frassino, etc. lavorati secondo le specifiche vigenti da porre in opera me-
diante collaggio su un sottofondo di malta cementizia listata, dosata a 300 kg di cemento, da lamare, levigare, stuccare e con 
l’applicazione di una vernice speciale trasparente delle migliori marche applicata in un minimo di tre mani; 
– pavimento in listoncini di legno (parquet) dello spessore di 14-17 mm e della larghezza di ca. 60-80 mm, a coste perfettamente paral-
lele, con la superficie superiore piallata liscia, di prima scelta, da posare su un piano di cemento con la colla o inchiodati sui magatelli 
predisposti (indispensabili per lunghezze superiori ai 40 cm) da completare con lamatura, laccatura e pulitura finale della superficie che 
non dovrà essere calpestata prima di due giorni completi dopo la lucidatura. 
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 dal direttore dei lavori; la pavimentazione verrà quindi posata so-
pra 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 ultimazio-
ne (chiusura delle fessure, etc.). 

La pavimentazione così 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: 

1) pavimentazione per rampe antiscivolo per autorimesse e simili da realizzare con impasti a base di inerti naturali duri di opportuna 
forma e granulometria da sagomare in opera in modo da formare scanalature normali od oblique alla linea di massima pendenza della 
rampa stessa che dovrà, comunque, essere costituita da un sottofondo di idoneo massetto in conglomerato armato sul quale applicare il 
trattamento esposto; 

2) pavimentazione per esterni con aggregati parzialmente esposti da realizzare con un getto di calcestruzzo dosato con kg 350 di ce-
mento tipo R “325”, dello spessore minimo di cm 8 da trattare opportunamente in superficie con l’ausilio di un getto d’acqua in modo da 
lasciare gli elementi lapidei, della pezzatura 3/5, parzialmente in vista; tale superficie deve essere applicata su un sottofondo idoneo da 
porre in opera con uno spessore minimo complessivo di cm 10 compresa l’armatura metallica (rete elettrosaldata diam 6 ogni 25 cm), 
giunti di dilatazione e quant’altro necessario; 

3) pavimento in bollettonato costituito da pezzi irregolari di lastre di marmi misti o monocromi non pregiati con lati tagliati in modo netto 
e rettilineo delle dimensioni di ca. 50-100 mm, dello spessore non inferiore a 20 mm, da porre in opera su massetto di malta cementizia 
compresa la suggellatura dei giunti con boiacca di cemento bianco o colorato, la rifinitura degli incastri a muro, l’arrotatura e la levigatu-
ra; 

4) pavimentazione in mattonelle di cemento pressato carrabile dello spessore di mm 40, di forma quadrata o rettangolare da porre in 
opera con allettamento su massetto predisposto e completa stuccatura dei giunti con malta di cemento, inclusa anche la predisposizione 
delle pendenze su tutta la superficie e delle lavorazioni intorno ad eventuali chiusini, alberi o raccordi per l’eliminazione delle barriere 
architettoniche; 

5) pavimentazione in cubetti di porfido con lato di dimensione 40-60-80 mm, da porre in opera dritti o ad arco con allettamento su sab-
bia e cemento su sottostante massetto di fondazione in conglomerato cementizio; l’esecuzione dovrà prevedere anche tutte le penden-
ze, giunti o raccordi e la pulizia finale dai residui di lavorazione; 

6) pavimentazione con selci di prima scelta con lati delle dimensioni da 60 a 100 mm, allettati in sabbia e cemento su apposito sottofon-
do 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 lavora-



 

 

te con altri materiali a temperature non inferiori a 900° 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). 

COTTO 

Prodotto ceramico a pasta compatta lavorato a temperature intorno ai 1000°C. mescolando l’argilla con ossidi ferrici (che danno luogo al 
colore rosso). 

In caso di pavimentazioni esterne va applicato con pendenze non inferiori al 2% e giunti di dilatazione ogni 2-3 mt. impedendo la pene-
trazione dell’acqua tra il sottofondo e la piastrella. 

COTTO SMALTATO 

Le piastrelle di cotto smaltato saranno conformi alle norme indicate, avranno perfetta aderenza degli smalti, forma regolare, impermea-
bilità e resistenza a flessione non inferiore a 14,7 N/mmq(150 Kg/cmq), assorbimento d’acqua non superiore al 15% , tolleranze dimen-
sionali di +/– 0,5 mm e tolleranze sugli spessori del 2%. 

GRES 

Sono classificati gres ordinari tutti i materiali ottenuti da argille plastiche naturali, ferruginose, cotti a temperature comprese tra i 1000 e 
1400° C. 

Dovranno essere di colore rosso bruno, avere struttura omogenea, compatta e non scalfibile; permeabilità nulla, le superfici dovranno 
essere esenti da screpolature, lesioni o deformazioni; la vetrificazione dovrà essere omogenea ed esente da opacità. 

Le piastrelle in gres, oltre alla corrispondenza con le norme citate, dovranno avere spessori tra gli 8 e 10 mm per piastrelle normali e tra 
gli 11 e 18 mm per piastrelle speciali, tolleranze dimensionali, salvo altre prescrizioni, di +/- 0,4%, resistenza a flessione non inferiore a 
24,5 N/mmq (250 Kg/cmq), assorbimento d’acqua non superiore al 4% della loro massa, buona resistenza al gelo, indice di resistenza 
all’abrasione non inferiore a 0,5, perdita di massa per attacco acido non superiore al 9% e per attacco basico non superiore al 16%. 

GRES CERAMICO 

Le piastrelle in gres ceramico avranno spessori di 8-9-11 mm (con tolleranze del 5%), tolleranze dimensionali di +/- 0,5 mm, resistenza 
a flessione di 34,3 N/mmq (350 Kg/cmq), assorbimento d’acqua non superiore allo 0,1% , resistenza al gelo, indice di resistenza 
all’abrasione non inferiore ad 1, perdita di massa per attacco acido non superiore allo 0,5% e per attacco basico non superiore al 15% . 

KLINKER 

Il klinker (anche litoceramica) è prodotto mescolando l’argilla con feldspati e cuocendo gli impasti a temperature di 1200 - 1280°C. otte-
nendo una ceramica ad altissima resistenza 

KLINKER CERAMICO 

Le piastrelle di klinker ceramico saranno conformi alle norme indicate, avranno forma regolare e non dovranno presentare difetti o im-
perfezioni, avranno assorbimento all’acqua del 3-5%, resistenza a flessione non inferiore a 19,6 N/mmq (200 Kg/cmq) con tolleranze 
dimensionali del +/– 4% . 

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. 

MATTONELLE IN CEMENTO O ASFALTO 

Le mattonelle e marmette in cemento dovranno essere conformi alle norme suddette, avere buone caratteristiche meccaniche, stagio-
natura non inferiore a 3 mesi ed essere esenti da imperfezioni o segni di distacco tra sottofondo e strato superiore. 

Lo spessore delle mattonelle in cemento non dovrà essere inferiore a 18 mm e lo strato superficiale, esclusivamente in cemento, non 
dovrà avere spessore inferiore ai 5 mm 

Le mattonelle di asfalto saranno composte di polvere di asfalto e bitume (puro ed in percentuale dell’11%), dovranno avere resistenza 
all’urto di 3,9 N/m (0,40 Kg/m) e resistenza all’impronta di 0,5 mm 

PAVIMENTI RESILIENTI 

Tali pavimenti dovranno essere resistenti all’usura, al fuoco, alle sollecitazioni meccaniche, essere atossici ed avere le eventuali colora-
zioni distribuite in modo uniforme e continuo. 

Il linoleum dovrà avere un periodo di stagionatura non inferiore a 4 mesi ed uno spessore non inferiore a 2,5 mm con tolleranza del 5%. 

PAVIMENTI IN GOMMA 

Le lastre usate per questo tipo di pavimenti avranno superficie piana o con rilievi preordinati e saranno prive di imperfezioni o difetti. 

Lo spessore dei pavimenti per uso civile dovrà essere non inferiore a 3 mm, per le lastre con superficie liscia, con tolleranze di +/– 0,3 
mm.  



 

 

I pavimenti per uso industriale dovranno avere spessore non inferiore a 4 mm, per le lastre con superficie liscia, e non inferiore a 10 
mm per le lastre con superficie rigata; le tolleranze sullo spessore saranno di +/– 0,3 mm, per spessori inferiori a 4 mm e di +/– 0,5 per 
spessori superiori a 4 mm. 

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 chi-
micamente inerti. 

Tutti i materiali impiegati (listoni, tavolette, etc.) dovranno avere caratteristiche conformi alla normativa vigente ed alle specifiche pre-
scrizioni. 

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 sago-
mati in modo adeguato. 

PAVIMENTO IN LEGNO A TAVOLETTE 

Verrà eseguito con tavolette incollate sul sottofondo e gli spessori saranno di 9/11 mm, nel caso di tavolette di 4/6 cm di larghezza e di 
14/17 mm nel caso di listoncini di 6/8 cm di larghezza. 

PAVIMENTO IN LEGNO A LISTONI 

Sarà eseguito con listoni di 7/12 cm di larghezza e 22 mm di spessore con incastri maschio e femmina e posti in opera su armatura in 
listelli di abete di 25x50 mm ed interasse di 40 cm ancorati al sottofondo con zanche di metallo. 

Dopo il fissaggio dei listelli di abete verranno riempiti gli interspazi fra gli stessi con malta alleggerita e livellata con il filo superiore 
dell’orditura in listelli; tale malta di livellamento dovrà essere lasciata asciugare per 30 giorni prima della posa in opera dei listoni. 

PAVIMENTI IN MOQUETTES 

Questo tipo di rivestimenti (tessili a velluto o tessili piatti) dovranno rispondere alle caratteristiche della classificazione riportate nella 
norma UNI 8013-1 e, in relazione all’ambiente di destinazione, dovranno avere le seguenti specificità: 

– tendenza all’accumulo di cariche elettrostatiche generate dall’elettricità; 
– numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
– forza di strappo dei fiocchetti; 
– comportamento al fuoco. 
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 de-
terioramento delle parti da trattare; prima della realizzazione delle opere di consolidamento dovranno essere rimosse le eventuali efflo-
rescenze 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 pie-
na conformità con le prescrizioni progettuali ed andranno concordate con il direttore dei lavori. 

Tutte le operazioni di ripristino dei supporti delle pavimentazioni, stuccature e riconnessione con le superfici di collegamento sia orizzon-
tali (pavimentazioni contigue) che verticali (pareti perimetrali) dovranno essere realizzate con sistemi di analoga consistenza e caratteri-
stiche omogenee con quelle originarie. 

Art. 41 - 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 del direttore dei lavori una campionatura completa. 

Tutti i materiali ed i prodotti usati per la realizzazione di rivestimenti dovranno avere requisiti di resistenza, uniformità e stabilità adegua-
ti 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, ver-
ranno 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 incri-
nature; 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 così come si dovranno bagnare, per im-
mersione, tutti i materiali di rivestimento, specie se con supporto poroso. 



 

 

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 

LISTELLI DI LATERIZIO 

Rivestimento per pareti esterne da realizzare in listelli di laterizio da cortina delle dimensioni di 3-5 cm di larghezza e di 18-25 cm di lun-
ghezza, in colori correnti da porre in opera sia con lati combacianti che stilati, completi di sottofondo in malta, di pezzi speciali, di even-
tuale stuccatura e stilatura dei giunti di malta con cemento, pulizia con spazzolatura e lavatura delle pareti con acido cloridrico da diluire 
in acqua. 

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 BIII, da porre in opera con collanti o malta cementizia, suggellatura dei giunti in cemento bianco o colorato e 
pulizia finale. 

Incompatibilità delle ceramiche 

Per i rivestimenti ceramici esistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere 
tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

Tipo di 
problema 

Materiali Conseguenze Rimedi 

residui granulati e pietre su ceramiche 
efflorescenze o rilascio di re-

sidui lavaggio delle pietre e granulati 

rigonfiamenti compensato su ceramiche 
distacco delle ceramiche per 

rigonfiamento del legno 
separazione del compensato dalla ceramica e pro-

tez. dalle infiltrazioni 

efflorescenze calce e cemento su ceramiche macchie di colore bianco 
utilizzare piastrelle selezionate con ridotte quantità 

di calce, argilla ed ossidi di ferro 

dilatazione cemento e calcestruzzo su ceramiche 
fessurazioni e strappi per il 

ritiro del cemento 
non impiegare cls leggeri o soggetti a deformazioni 

termiche notevoli 

dilatazione metalli su ceramiche fessurazioni e scheggiature evitare il contatto diretto 

dilatazione plastiche su ceramiche fessurazioni e scheggiature evitare il contatto diretto 

aderenza plastiche ed elastomeri su ceramiche fessurazioni 
evitare il contatto diretto o verificare la dilataz. 

Termica prima della posa in opera 

strappo plastiche ed elastomeri su ceramiche distacco di alcuni strati evitare il contatto diretto 

MONOCOTTURA 

Rivestimento di pareti interne con piastrelle di ceramica pressate a secco (monocottura pasta rossa) classificabili secondo quanto pre-
scritto 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 cemen-
to bianco o colorato e pulizia finale. 

GRES PORCELLANATO 

Rivestimento di pareti interne ed esterne con piastrelle di ceramica pressate a secco completamente vetrificate (gres porcellanato) clas-
sificabili secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BI, da porre in opera con collanti o malta cementizia, completi di 
pezzi speciali e pulizia finale. 

LASTRE DI MARMO 

Le lastre di marmo impiegate dovranno essere conformi alle prescrizioni per tali materiali e verranno applicate ai relativi supporti con 
zanche di rame o acciaio inossidabile, distanziandole dalla parete con uno spazio di 2 cm ca. nel quale verrà successivamente colata del-
la malta cementizia. 

Le lastre avranno spessori minimi di 2 cm per rivestimenti interni e 3 cm per rivestimenti esterni e saranno, salvo altre prescrizioni, luci-
date a piombo su tutte le facce a vista. 

RIVESTIMENTI RESINO-PLASTICI 

Saranno costituiti da resine e derivati con eventuali aggiunte di materiali inerti (quarzi, etc.) e verranno applicati solo dopo un’accurata 
pulizia e successiva preparazione della superficie di supporto. 

Le modalità di applicazione saranno a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. e verranno realizzate secondo le prescrizioni fissate dalle case 



 

 

produttrici e dal direttore dei lavori. 

CONSOLIDAMENTO DEI RIVESTIMENTI 

Gli interventi di manutenzione o ripristino dei rivestimenti dovranno avere inizio con le analisi dei fenomeni che hanno dato luogo al de-
terioramento delle parti da trattare; tali analisi potranno essere effettuate con esami fisico-chimici oppure utilizzando tecnologie di gran-
de precisione come gli ultrasuoni o la scansione termica. 

La presenza di eventuali agenti patogeni sui materiali di rivestimento dovrà essere contrastata con un trattamento di pulizia necessario 
alla rimozione di queste sostanze per poi procedere, con la dovuta cautela, allo smontaggio delle parti mobili ed alla loro pulizia prima 
della posa in opera definitiva che dovrà essere eseguita con delle malte il più possibile simili a quelle originarie. 

Tutte le operazioni di stuccatura e ripristino del sottofondo dovranno essere eseguite nei modi più coerenti con i sistemi di ancoraggio 
originari e, se necessario, si dovrà prevedere l’impiego di sostanze che inibiscano la formazione dei funghi, alghe o deterioramenti orga-
nici utilizzando dosi controllate di questi prodotti nella miscelazione delle malte di fissaggio. 

Art. 42 - Superfici esterne 
PULITURE 

Idrosabbiatura 

Le superfici circostanti alla zona d’intervento dovranno essere protette e il ponteggio provvisorio andrà isolato dall’esterno tramite la ste-
sura di teli a trama fitta. Dopo una prova su un’area ridotta, effettuata sotto il controllo del direttore dei lavori, 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 proce-
dere 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 rag-
giungerà 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, nonché ad una prova di 
valutazione dei parametri operativi (tipo di abrasivo, 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 ven-
tosa 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 distilla-
ta 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 cementizie 

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 de-
coese tramite l’iniezione a bassa pressione di malta 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 su-
perficiali 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 cementizia. 

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 de-
coese 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. Nel caso di murature in mattoni la distanza sarà al massimo di 50 cm, in quelle in blocchi di ce-
mento sarà invece di qualche metro. 

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 cementizia. 

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 superficie, comunque attendendo sem-
pre 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 de-
coese 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 pie-
trame 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 cementizia. 

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 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%. 

Protettivo per laterizi 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 mediante idrolavaggio ed eventuale risanamento. Successivamente, a giunti completa-
mente induriti, si procederà ad una pulitura con tamponi in fibra di nylon impregnati di granuli leggermente abrasivi a differente densità. 

Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della superficie e alle indicazioni 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 per laterizi con pellicolare 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, idrolavaggio ed eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di resine acriliche 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 sotto-
stante sede stradale andranno immediatamente sgomberati. 

I residui polverosi e i calcinacci verranno eliminati tramite lavaggio con idropulitrice. 

Rifacimento totale con intonaco rustico 

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, come al punto precedente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul supporto 
adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta bastarda (composizione: 100 Kg di cemen-
to 325, 25 Kg di calce idraulica, mc 0,50 di acqua 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 di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per garantire la planarità della superficie. 

Rifacimento totale con intonaco cementizio tipo civile 

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 cementizia (composizione: 400 Kg di cemento 325 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 di 1-2 cm 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. 

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 sab-
bia). 

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. 43 - Controsoffitti 
Tutti i controsoffitti previsti, indipendentemente dal sistema costruttivo, dovranno risultare con superfici orizzontali o comunque rispon-
denti alle prescrizioni, essere senza ondulazioni, crepe o difetti e perfettamente allineati. 

La posa in opera sarà eseguita con strumenti idonei ed in accordo con le raccomandazioni delle case produttrici, comprenderà inoltre 
tutti i lavori necessari per l’inserimento dei corpi illuminanti, griglie del condizionamento, antincendio e quanto altro richiesto per la per-



 

 

fetta funzionalità di tutti gli impianti presenti nell’opera da eseguire. 

Nel caso di esecuzione di controsoffitti in locali destinati a deposito di materiali infiammabili o lavorazioni soggette a norme di prevenzio-
ne incendi dovranno essere usati, a carico dell’appaltatore, materiali e modalità di montaggio conformi alla normativa vigente (fibre non 
combustibili, montaggio a struttura nascosta, etc.) secondo quanto fissato dalle specifiche richieste a tale proposito. 

Qualora si rendesse necessario l’uso del controsoffitto per la realizzazione di corpi appesi (apparecchi illuminanti, segnaletica, etc.) ver-
ranno eseguiti, a carico dell’appaltatore, adeguati rinforzi della struttura portante delle lastre di controsoffitto mediante l’uso di tiranti 
aggiuntivi; questi tiranti dovranno essere fissati, in accordo con le richieste del direttore dei lavori, in punti di tenuta strutturale e con 
sistemi di ancoraggio che garantiscano la necessaria stabilità. 

I sistemi di realizzazione dei controsoffitti potranno essere: 

LASTRE IN GESSO O CARTONGESSO 

Avranno spessori e dimensioni tali da introdurre deformazioni a flessione (su sollecitazioni originate dal peso proprio) non superiori a 2 
mm; saranno costituite da impasti a base di gesso armato e verranno montate su guide o fissate a strutture a scomparsa; tale tipo di 
controsoffittature dovranno essere eseguite con pannelli di gesso smontabili da ancorare alla struttura preesistente con un armatura di 
filo di ferro zincato e telai metallici disposti secondo un’orditura predeterminata a cui andranno fissati i pannelli stessi. 

Nel caso del cartongesso la controsoffittatura dovrà essere sospesa, chiusa, costituita da lastre prefabbricate di gesso cartonato dello 
spessore di mm 12,5 fissate mediante viti autoperforanti fosfatate ad una struttura costituita da profilati in lamiera d’acciaio zincata dello 
spessore di 6/10 posta in opera con interasse di ca. 60 cm e finitura dei giunti eseguita con bande di carta e collante speciale oltre alla 
sigillatura delle viti autoperforanti. 

PANNELLI IN FIBRA DI VETRO STAMPATI A CALDO 

Ottenuti con procedimenti di stampa a caldo su pannelli di spessore intorno ai 6 mm ed eventuali rilievi di varie forme e dimensioni, 
avranno un peso proprio di 2 Kg/mq ca. e, con le strutture di supporto, di 3 Kg/mq ca., coefficiente di assorbimento acustico (a Sabine) 
di 0,30 a 125 Hz e 0,15 a 4000 Hz, resistenza termica di 0,14 mqK/W (0,17 mqh°C/Kcal.), umidità dell’ambiente di applicazione non su-
periore all’80% a 20°C., tenuta al fuoco. 

PANNELLI IN FIBRA DI VETRO RIVESTITI 

Saranno costituiti da pannelli in fibra di vetro (anche ad alta densità) rivestiti con velo di vetro polimerizzato a caldo, con spessori di 
20/25 mm e peso proprio di 1,3/2 Kg/mq ca. e con le strutture di supporto di 2,3/3 Kg/mq, coefficiente di assorbimento acustico (a Sa-
bine) di 0,45 a 125 Hz e 0,99 a 4.000 Hz, resistenza termica di 0,49/0,61 mqK/W (0,57/0,71 mqh°C/Kcal), umidità dell’ambiente di ap-
plicazione non superiore all’80% a 20°C., tenuta al fuoco. 

PANNELLI IN FIBRE MINERALI 

Costituiti da pannelli in fibre minerali agglomerate con leganti speciali, avranno spessori di 16 mm ca, peso proprio di 5,4 Kg/mq ca. e 
con le strutture di supporto di 7 Kg/mq, coefficiente di assorbimento acustico (a Sabine) di 0,30 a 125 Hz e 0,78 a 4.000Hz, resistenza 
termica di 0,319 mqK/W (0,372 mqh°C/Kcal), umidità dell’ambiente di applicazione non superiore al 70% a 20°C, tenuta al fuoco di 
120' (con struttura nascosta). 

DOGHE METALLICHE 

Questo tipo di controsoffittatura orizzontale sarà realizzata in doghe metalliche eseguite con lamierino liscio o forato da porre in opera 
completa di struttura di montaggio portante in tubi di acciaio e clips di fissaggio per le singole doghe ed eventuale materassino di mate-
riale fonoassorbente ancorato al di sopra delle doghe stesse. 

Art. 44 - Infissi 
Gli infissi saranno eseguiti in completo accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni fornite dal direttore dei lavori e alle 
relative norme UNI utilizzando come riferimento per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle parti funzionali la norma UNI 
8369-1-5. 

Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta esecuzione. 

Gli infissi in legno dovranno essere accuratamente lavorati e piallati, provenire da legnami stagionati, essere dello spessore richiesto, 
avere superfici piane e lisciate con carte abrasive finissime; gli spigoli, se non diversamente prescritto, saranno leggermente arrotondati 
ed i profili tali da garantire una perfetta tenuta all’acqua e all’aria. 

Tutti gli accessori, materiali e manufatti necessari quali parti metalliche, in gomma, sigillature, ganci, guide, cassonetti, avvolgitori moto-
rizzati, bulloneria, etc., dovranno essere dei tipi fissati dal progetto e dalle altre prescrizioni, dovranno avere le caratteristiche richieste e 
verranno messi in opera secondo le modalità stabilite nei modi indicati dal direttore dei lavori.  

I legnami dovranno essere trattati con idonei prodotti contro l’azione di insetti, parassiti e qualunque tipo di deterioramento proveniente 
dall’ambiente in cui saranno esposti.  

I liquidi per il trattamento dovranno essere applicati dopo l’ultimazione delle operazioni di sagomatura, non dovranno causare rigonfia-
menti nel legno né alterare il colore o rendere difficoltose le operazioni di verniciatura. 

Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti usati dovranno essere approvati da riconosciuti istituti di settore (C.N.R., UNI, isti-
tuti universitari etc.). 

Gli infissi metallici saranno realizzati esclusivamente in officina con l’impiego di materiali aventi le qualità prescritte e con procedimenti 
costruttivi tali da evitare autotensioni, deformazioni anomale provenienti da variazioni termiche, con conseguenti alterazioni delle carat-



 

 

teristiche di resistenza e funzionamento. 

Le parti apribili dovranno essere munite di coprigiunti, la perfetta tenuta all’aria e all’acqua dovrà essere garantita da battute multiple e 
relativi elementi elastici. 

Tutti i collegamenti dovranno essere realizzati con sistemi tecnologicamente avanzati; i materiali, le lavorazioni, l’impiego di guarnizioni, 
sigillanti o altri prodotti, i controlli di qualità saranno disciplinati dalla normativa vigente e dai capitolati tecnici delle industrie di settore. 

Gli infissi metallici verranno, inoltre, realizzati in conformità alle prescrizioni indicate per quelli in legno, per quanto riguarda i tipi e le ca-
ratteristiche generali, con gli opportuni dimensionamenti dei controtelai, telai e parti dell’infisso che dovranno, comunque, sempre esse-
re in accordo con le norme vigenti e gli standards delle case produttrici accettati dal direttore dei lavori. 

Quanto fissato vale e si applica anche a tutti gli infissi in PVC o derivati che vengono descritti di seguito. 

Per gli infissi in PVC rigido valgono, per quanto compatibili, tutte le prescrizioni già indicate. 

La resina costituente i profilati sarà formata da mescolanze a base di cloruro di polivinile, o similari, in formulazione rigida, esente da 
plastificanti. 

I profilati saranno del tipo estruso scatolato e presenteranno superficie liscia, di colore uniforme ed esente da irregolarità o difetti, per-
fettamente rettilinea a sezione costante senza deformazioni. 

I materiali, le lavorazioni, gli accessori e le caratteristiche di resistenza all’urto, temperatura di rammollimento, modulo elastico, opacità, 
produzione ceneri, resistenza agli agenti atmosferici naturali e artificiali saranno conformi alla normativa già citata. 

CONTROTELAI 

Saranno realizzati con tavole di spessore non inferiore a 2,5 cm e di larghezza equivalente a quella del telaio dell’infisso; la forma, la 
consistenza e gli eventuali materiali di rinforzo saranno fissati dal direttore dei lavori in relazione al tipo di uso ed alla posizione (infissi 
esterni, interni). 

La posa in opera verrà effettuata con ancoraggi idonei costituiti da zanche in acciaio fissate nei supporti murari perimetrali. 

TELAI 

Dovranno essere realizzati con i tipi di legno previsti per gli infissi, avranno dei profili con un minimo di due battute per gli infissi esterni 
ed una battuta per quelli interni avranno, inoltre, la conformazione richiesta dal progetto, dallo spessore delle murature e dalle prescri-
zioni del direttore dei lavori. 

Nelle operazioni di posa in opera sono comprese, a carico dell’appaltatore, tutte le sigillature necessarie alla completa tenuta degli infissi 
esterni. 

COPRIFILI-MOSTRE 

Saranno realizzati con lo stesso tipo di legno impiegato per i telai nelle dimensioni e forme fissate dal progetto o dal direttore dei lavori; 
verranno applicati ai controtelai con viti di acciaio o chiodi. 

PERSIANE 

Le persiane del tipo a cerniera avranno il telaio di spessore non inferiore ai 4 cm e larghezza minima di 10 cm con un battente di sezione 
4x9 cm e, nel caso di persiane per porte finestre, con traversa centrale di 8 cm di altezza e traversa inferiore di 15 cm di altezza; le 
stecche avranno una sezione di ca. 5x1 cm, bordi arrotondati, incassate nei montanti per ca. 1,5 cm, con inclinazione a 45°, in numero 
di 30 ca. per ogni metro lineare di montante e con appositi snodi per quelle eventualmente mobili. 

Le persiane avvolgibili saranno realizzate con stecche di sezione di ca. 5x1,5 cm, sagomate in modo da consentire la perfetta chiusura, 
collegate con ganci in acciaio; la stecca di battuta avrà un’altezza di almeno 7 cm con un profilato di battuta di acciaio e paracolpi in 
gomma. 

Le tipologie di infissi, persiane, avvolgibili e le caratteristiche dei materiali da impiegare potranno essere le seguenti: 

1) portone di ingresso generale realizzato in: 

a) legno di abete verniciato; 
b) legno di castagno; 
c) legno douglas; 
a due partite costituito da telaio maestro di sezione minima di mm 120x80, parti mobili con intelaiatura di sezione minima 100x60 mm 
scorniciata su una faccia, collegata da fasce intermedie di uguale sezione o traversa inferiore di altezza minima di mm 500, sulla quale 
sarà applicato uno zoccolo di spessore mm 15 esteso a tutta la larghezza della partita, pannelli di spessore minimo di mm 25 con due o 
più riquadri e fodera interna di tavole di spessore minimo mm 20 a doghe verticali incastrate fra di loro e fissate con viti, completo di 
listelli coprifilo, almeno tre cerniere pesanti di ottone per ogni partita della lunghezza non inferiore a 180 mm, o bilico a terra, di paletti 
sovrapposti di ritenuta incorporati nella struttura di legno, una grande serratura da infilare con una scorta di almeno tre chiavi, pomi di 
ottone pesanti ancorati alle traverse, catenaccio traverso di lunghezza non inferiore a mm 300 e di otto ancoraggi idonei per il telaio 
maestro; 

2) portoncino di ingresso per appartamenti, del tipo tamburato, realizzato con: 

a) telaio maestro a spessore di legno di abete e con parte mobile rivestita di compensato di pioppo da verniciare; 
b) telaio maestro a spessore di legno (noce esotica o mogano) e con parte mobile avente fascia perimetrale e rivestimento su entrambe 
le facce di compensato dello stesso legno del telaio maestro; ad una partita di sezione minima mm 90x45, fissato con viti di ottone al 
controtelaio in abete dello spessore di mm 25 fissato con zanche alle murature, liscio o con modanature perimetrali, parte mobile con 



 

 

intelaiatura in abete di sezione minima mm 40x45, a struttura cellulare con listoni di abete a riquadri di lato non superiore a mm 100, 
rivestita sulle due facce con compensato di spessore non inferiore a mm 6, profilato perimetralmente con listello dello stesso legno, con 
zoccoletto al piede nella faccia esterna di altezza minima di mm 120, completo di listelli coprifilo, tre cerniere in ottone pesante della 
lunghezza non inferiore a mm 120, catenaccio traverso della lunghezza non inferiore a mm 150 incorporato nelle strutture in legno, una 
catena di sicurezza di ottone fuso, una serratura da infilare del tipo a molla a due mandate, corredata da tre chiavi con riscontri differen-
ti per ogni appartamento, maniglia in ottone e pomo in ottone ancorato alla traversa; 
3) infissi a vetro per finestre, porte finestre o finestre a bandiera, in legno: 

a) in pino di Svezia; 
b) in douglas; 
c) in castagno; 
con la parte trasversale inferiore del telaio libera a due o più partite costituite da telaio maestro fisso di sezione mm 110x55, oppure da 
due semitelai di sezione complessiva equivalente, comparti apribili a battente normale o a vasistas o comparti fissi, formati da intelaiatu-
ra scorniciata su entrambe le facce, di sezione minima mm 65x55 ca. con traversa di base di altezza minima mm 100; con eventuali tra-
verse intermedie e con le seguenti caratteristiche: 
d) battentatura a profilo curvo a scozia semplice o doppia dei lati verticali delle parti mobili e del telaio combacianti; 
e) doppia battentatura dei lati verticali delle parti mobili combacianti fra loro; 
f) battentatura semplice dei lati orizzontali combacianti con la parte superiore del telaio o con la soglia;  
g) battentatura o guida a canaletto nei riquadri interni per il fissaggio del vetro; 
h) listelli per il rigetto dell’acqua opportunamente modanati e con gocciolatoio applicati ad incastro nella parte esterna del lato trasversa-
le inferiore. 
Il tutto completo di sei grappe idonee in ferro per il telaio fisso, di cerniere tipo anuba in numero di tre per ogni parte mobile di finestra 
o di porta finestra, di cremonesi per chiusura a nasello a richiamo o maniglia di ottone pesante, guarnizione di tenuta, traversino inferio-
re in alluminio incassato nel traverso in legno, chiusura a nastro con almeno tre punti di chiusura, legno trattato con impregnante (fun-
gicida, antitarlo), asta di manovra con maniglia ed eventualmente apribili a vasistas; 

4) persiane alla romana a due battenti in legno di: 

a) pino di Svezia; 
b) in douglas; 
c) in castagno; 
costituite da intelaiatura di sezione mm 70x45 per i montanti a traversa superiore, traverse intermedie delle stesse dimensioni, traversa 
inferiore di mm 45x120, stecche oblique dello spessore di mm 10 inclinate e connesse ad incastro e distanti fra loro non più di mm 50 
distribuiti in due scomparti per ciascuna anta, comprese battentature delle parti dell’intelaiatura, combacianti con il telaio a cassettone 
ed eventuali battentature delle parti trasversali inferiori e superiori dell’intelaiatura stessa, con applicazione di listelli semplici per scorni-
ciamento del perimetro delle parti contenenti le tavolette inclinate, complete di cerniere in numero di tre per ogni parte mobile da appli-
carsi al predetto telaio a cassettone, di squadre in ferro piatto mm 2x30 da posizionare sugli angoli, di ferramenta di chiusura con mani-
glia snodata e pomo in ottone ed eventuali perni in ottone applicati alla soglia ed al telaio per il fissaggio delle persiane stesse; 

5) persiane avvolgibili realizzate in: 

a) pino di Svezia; 
b) douglas; 
c) in materia plastica pesante rispondente alle norme UNI, di colori vari e con spessore delle stecche di ca. mm 15 del peso di ca. 5,00 
kg/mq, rinforzata con reggetta in ferro zincato inserita almeno ogni sei stecche nel caso di larghezza superiore a m 1,20; 
d) in materia plastica pesante rispondente alle norme UNI, di colori vari e con spessore di stecche di ca. mm 15 del peso di ca. 6,50 
kg/mq e munite di codette di allungamento, rinforzate con profilati di acciaio zincato, inseriti almeno ogni sei stecche nel caso di lar-
ghezza superiore a m 1,20, corredate nella parte superiore per ca. 1/4 dell’altezza da stecche frangisole per dare sia il buio completo 
che la regolazione dell’aria e della luce nella parte superiore. 
Il tutto con stecche di spessore di ca. mm 15 con serie continua di ganci a doppio fermo fino a completa chiusura con traversa finale in 
legno duro o in plastica rinforzata dell’altezza di mm 65, compresi i supporti, rullo scanalato di acciaio con cuscinetti a sfera incorporati a 
lubrificazione continua, puleggia, cinghia di juta o nylon o plastica armata, avvolgi cinghia automatico zincato incassato e cassetta di fer-
ro zincato o di plastica resistente e con placca di ottone cromato o di alluminio anodizzato o di plastica resistente, guide fisse in ferro 
zincato ad “U” della sezione di mm 22x22 (o mm 22x32), rinforzato in reggette di ferro zincato dello spessore di ca. mm 0,50 all’ultima 
stecca e squadrette di arresto; 

6) celino coprirullo in truciolato di pioppo dello spessore adeguato alla luce della finestra e, comunque, non inferiore a mm 6, rinforzato 
con apposito telaio in legno e con mostra anteriore di abete della sezione non inferiore a mm 40x20, posto in opera su guide laterali in 
legno o in metallo incassate e canaletto sul telaio di profondità non inferiore a mm 20; 

7) cassonetto per chiusura del rullo di persiane avvolgibilli costituito da celino inferiore fisso, sportello anteriore con telaio fisso in legno 
di abete della sezione di mm 40x25 ad anta apribile in truciolato da mm 6, riquadrata in legno di abete della sezione minima di mm 
40x8, battentato e provvisto di cerniere non visibili e nottolino a molla, fornito in opera completo di ogni altro accessorio; 

8) serramenti eseguiti con profilati estrusi in alluminio anodizzato (anodizzazione bronzo classe spessore mm 20) o verniciato (anodizza-
zione elettrocolore classe spessore mm 20 o verniciatura RAL classe spessore mm 50) spessore profili mm 50-55 del tipo: 

– normali, giunto aperto; 
– taglio termico, giunto aperto; 
completi di: 

a) vetrocamera 4-6-4 oppure 4-9-4; 
b) controtelaio metallico; 



 

 

c) guarnizioni in EPDM o neoprene. 
Parti in alluminio UNI ARC 15, permeabilità all’aria classe A2, tenuta all’acqua classe E3, resistenza al carico del vento classe V2 e con-
formi alla norma UNI 7524 riguardante la prova di resistenza alle sollecitazioni derivanti dall’utenza normale; 

9) finestra o porta finestra in profilati scatolati del peso complessivo tra i 10 ed i 14 kg/mq, a tripla battentatura, in lamiera di acciaio 
zincato, costituita da telaio a muro dello spessore di 10/10 di mm con superficie a battuta, soglia opportunamente sagomata per riceve-
re le battute, rialzo della soglia in pietra per assicurare il perfetto e continuo sgocciolamento dell’acqua piovana e di condensa, parti 
apribili a battente normale ed anche con sopraluce a vasistas dello spessore di 10/10 di mm, completi di regoletti fermavetro in acciaio 
zincato dello spessore di 10/10 di mm con viti autofilettanti, di cerniere della lunghezza di mm 80 ad ali incassate fuori vista in lamiera di 
acciaio rinforzato con perni e rondelle in ottone, zanche laminari di ancoraggio ai muri, cremonese con organo di movimento all’interno 
del profilato scatolare con maniglia a leva in lega metallica pressofusa cromata o verniciata con resine epossidiche, compasso ad asta di 
manovra nel caso di infissi ad apertura a vasistas, manopole di ottone ed una mano di vernice antiossidante al cromato di zinco - i profi-
lati tubolari dovranno essere a tenuta stagna realizzata dalla sigillatura dei bordi delle lamiere per mezzo di un cordone di doppio aggraf-
faggio interno continuo e ribattuto; 

10) finestra o porta finestra in profilati scatolati a doppio aggrappaggio interno e a tripla battentatura, con caratteristiche di permeabilità 
all’aria, tenuta all’acqua e resistenza al carico del vento conformi alle norme vigenti in materia realizzata da profilature a freddo di nastro 
dello spessore di 10/10 di mm in acciaio zincato con il sistema Sendzmir o equivalente, costituita da telaio a muro con superficie a battu-
ta, soglia sagomata per il perfetto e continuo sgocciolamento dell’acqua piovana e di condensa, parti apribili a battente normale ed an-
che con sopraluce a vasistas, complete di regoletti fermavetro in acciaio zincato con viti autofilettanti, cerniere della lunghezza di mm 80 
ad ali incassate fuori vista in lamiere di acciaio rafforzato con perni e rondelle in ottone, zanche di fissaggio ai muri o a preesistente con-
trotelaio in legno o lamiera, cremonese con organo di movimento all’interno del profilato scatolato con tre punti di fermo compresa ma-
niglia a leva in lega metallica pressofusa cromata, compassi ad asta, elementi di manovra per eventuale vasistas compreso il trattamen-
to di fosfatazione a caldo, la verniciatura di fondo ad immersione e la verniciatura a finire a fuoco con colori da definire; 

11) avvolgibili metallici con tapparelle in lamiera di acciaio zincato di spessore 8/10 di mm completi di tutti gli accessori d’uso (rullo, pu-
leggia, guide, scatola di raccolta, cinghia), compresi i paletti interni per chiusura di sicurezza e quant’altro occorra a garantire il perfetto 
funzionamento inclusa la treccia silenziatrice sui due lati; 

12) serrande avvolgibili in lamiera di acciaio dello spessore di 8/10 di mm, ad elementi snodati, per vani di qualunque specie e misura, 
avvolgibili su asse orizzontale rotante su cuscinetti a sfera, complete di guide verticali ad “U”, molle di compensazione, supporti, appa-
recchio di chiusura con serratura tipo Yale corredata da tre chiavi e quanto occorre per il funzionamento; 

13) serramenti in PVC realizzati con profilati a due o più camere di PVC rigido estruso rispondente a norme UNI UNIPLAST e comunque 
muniti di certificazione ICITE-UEAtc, termosaldati agli angoli e rinforzati con profilati scatolati in ferro zincato completi di guarnizioni in 
elastomero, ferramenta di chiusura con almeno tre punti di fermo, cerniere in lega di alluminio o acciaio protetto con quattro punti di 
ancoraggio (tre sul telaio fisso ed uno sulla parte apribile); 

14) persiane alla romana realizzate con profilati a due o più camere di PVC rigido estruso rispondente a norme UNI-UNIPLAST termosal-
dati agli angoli e rinforzati con profilati scatolati in ferro zincato, completi di cerniere (moschetti) e chiusura alla spagnola. 

Art. 45 - Opere di tinteggiatura – Verniciatura 
Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un’accurata preparazione delle superfici interessate (raschia-
ture, scrostature, stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, modi e tempi indicati dal pro-
duttore. 

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni sul contenuto, le moda-
lità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per una completa definizione ed impiego dei materiali in oggetto. 

Tutte le forniture dovranno, inoltre, essere conformi alla normativa vigente, alla normativa speciale (UNICHIM, etc.) ed avere caratteri-
stiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità. 

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

L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide, l’intervallo di tempo fra una mano e la successiva 
sarà, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura ambiente non dovrà superare i 40° C. e la temperatura delle superfici dovrà 
essere compresa fra i 5 e 50° C. con un massimo di 80% di umidità relativa. 

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

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione delle forniture, dalla mano 
d’opera per l’applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla normativa di settore. 

Ai fini delle miscele colorate sono considerate sostanze idonee i seguenti pigmenti: ossido di zinco, minio di piombo, diossido di titanio, i 
coloranti minerali, etc.. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti) e ri-
mozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di 
vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 



 

 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive fasi di preparazione 
si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dal direttore dei lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si proce-
derà all’applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) od una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno 
altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

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

IDROSABBIATURA 

Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l’uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di quarzo di opportuna granulo-
metria. 

TEMPERA  

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

TINTEGGIATURA LAVABILE 

Tinteggiatura lavabile del tipo: 

a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stucca-
tura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

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

a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stucca-
tura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

RESINE SINTETICHE 

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante + solvente), essere inodori, avere un tempo di 
essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare manifestazioni di alterazione. 

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

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione con pigmenti e quarzi o gra-
nulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di 
kg1,2/mq posta in opera secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm per esterni. 
FONDI MINERALI 

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

VERNICIATURA CLS 

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

PRIMER AL SILICONE 

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il trattamento preliminare di supporti sog-
getti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale delle parti da trattare. 

CONVERTITORE DI RUGGINE 

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due mani a pennello o a spruzzo di 
una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay 
salino di 500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 



 

 

VERNICE ANTIRUGGINE 

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a finire di vario colore sia di 
strato di fondo per successivi cicli di verniciatura, mediante l’applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-acrilico con ca-
ratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, permeabilità al vapore d’acqua ed all’ossigeno di 15-25 gr./mq/mm/giorno, con 
un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante, applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in al-
meno due mani; 

– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto 
o realizzata con prodotto oleo sintetico equivalente previa preparazione del sottofondo con carteggiatura, sabbiatura o pulizia completa 
del metallo stesso. 

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri clorovinilici, etc.) e solventi organici; avranno resi-
stenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

RESINE EPOSSIDICHE 

Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq 0,60) da applicare su superfici già predisposte in almeno due 
mani. 

SMALTO OLEOSINTETICO 

Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti in confezione sigillata con 
tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d’uso. 

Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità dei colori, 
la resistenza agli agenti atmosferici, etc. 

Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a 
basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici preceden-
temente trattate anche con vernice antiruggine. 

I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 

IMPREGNANTE PER LEGNO 

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici precedentemente preparate in 
una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di 
tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore. 

TAPPEZZERIE 

L’applicazione di tappezzerie verrà eseguita con collanti a freddo (per quelle di carta) o adesivi vinilici (per quelle in plastica) che non 
dovranno danneggiare in alcun modo i materiali di rivestimento o di supporto. 

Questo tipo di rivestimenti dovranno essere applicati in un solo pezzo per tutta l’altezza della parete con giunti realizzati secondo le pre-
scrizioni del direttore dei lavori. 

Art. 49 - Opere in acciaio e 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 questi verranno rifiniti 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 suc-
cessivamente 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 dal direttore dei lavori; tali saldature saranno prece-
dute da un’adeguata pulizia e preparazione delle superfici interessate, verranno eseguite da personale specializzato e provvisto di relati-
va qualifica, le operazioni di saldatura verranno sospese a temperature inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli elementi o le superfici sal-
date 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 o ad aderenza migliorata, per reti elettrosaldate, fili, trecce, trefoli, strutture metalliche, la-
miere 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 dal-
le norme già citate alle quali si rimanda per le specifiche riguardanti le qualità dei vari tipi e le modalità delle prove da eseguire. 

Gli acciai mantengono le loro caratteristiche a lungo e le indicazioni di incompatibilità già riportate oltre a quelle indicate nella tabella se-
guente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

Tipo di problema Materiali Conseguenze Rimedi 

effetto galvanico granulati a tenore metallico su metalli corrosione elettrolitica evitare il contatto 

areazione eterogenea granulati e pietre su metalli corrosione e deterioramento protezione del metallo con strato isolante 

attacco acido granulati o pietre su metalli corrosione evitare il contatto 

areazione eterogenea legno su metalli corrosione trattamenti protettivi dei metalli 

dilatazione legno lamellare su metalli flessione dei metalli predisporre giunti o ancoraggi elastici 

azione chimica calce su metalli corrosione trattamenti anticorrosivi dei metalli 

areazione eterogenea cemento su metalli corrosione vibrazione e idoneità degli impasti 

effetto galvanico cementi su metalli ferrosi corrosione usare cementi senza tenore metallico 

conduzione elettrica cemento su metalli ossidazione protezione adeguata dei metalli 

areazione eterogenea calcestruzzo su metallo corrosione vibrazione e idoneità degli impasti 

effetto galvanico calcestruzzo su metalli corrosione usare impasti senza tenore metallico 

infiltrazioni calcestruzzo su ghise e acciai corrosione 
vibrazione e adeguata protezione del me-
tallo con idoneo copriferro 

conducibilita' elettrica calcestruzzo su metalli corrosione 
utilizzare impasti con granulati silicei (iso-
lanti) 

areazione eterogenea gesso su metallo corrosione evitare il contatto 

permeabilita' gesso su acciaio corrosione evitare il contatto 

areazione eterogenea ceramiche su metalli corrosione trattamenti protettivi dei metalli 

effetto joule metalli su metalli omogenei corrosione elettrochimica evitare il contatto di metalli omogenei 

effetto seebeck 
acciaio, ghisa, alluminio, rame, zinco, 
piombo su metalli diversi 

corrosione elettrochimica 
selezione dei metalli e protezione dalle 
correnti elettriche 

effetto galvanico acciaio su ghisa o acciaio corrosione lenta selezionare metalli senza impurita' 

areazione eterogenea ghisa su acciaio corrosione evitare il contatto 

areazione eterogenea 
ghisa, acciaio, rame, alluminio, zinco su 
metalli omogenei 

corrosione predisporre trattamenti protettivi 

dissociazione del me-
tallo 

ghisa, acciaio su metalli omogenei corrosione granulare 
lavorare il metallo solo con trattamenti ter-
mici 

dilatazione 
 

alluminio, rame e zinco sugli stessi metalli deformazioni 
considerare le diverse dilatazioni e predi-
sporre giunti 

residui rame su altri metalli 
da variazione della colora-
zione alla corrosione 

evitare il contatto diretto 

effetto galvanico ghisa, acciaio e rame sugli stessi metalli corrosione galvanica 
utilizzare metalli con differenza di potenzia-
le ridotta 

corrosione bitume su metalli deterioramento 
eseguire un buon isolamento anche con 
bitume 

dilatazione plastiche su metalli 
deformazioni per metalli con 
spessore ridotto predisporre giunti o evitare il contatto 

areazione eterogenea plastiche su metalli corrosione 
verificare la presenza di fessurazioni nei 
rivestimenti plastici dei metalli 

aderenza resine su metalli corrosione e deterioramento 
pulizia accurata dei metalli prima dell'appli-
cazione 

areazione eterogenea plastiche ed elastomeri su metalli corrosione 
il rivestimento plastico deve aderire perfet-
tamente alla superficie dei metalli 

areazione eterogenea carta e cartoni su metalli corrosione 
il rivestimento deve aderire perfettamente 
alla superficie dei metalli 

ACCIAIO INOSSIDABILE 

Presenta un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all’ossidazione ed alla corrosione; dovrà essere conforme alle 



 

 

norme citate. 

Nel caso dell’acciaio inossidabile esistono delle condizioni strutturali del materiale stesso che lo rendono estremamente resistente a pro-
cessi di corrosione o deterioramento; l’unico aspetto di incompatibilità di rilievo è determinato dalla poca aderenza della calce o malte 
con composti di calce sulla superficie dell’acciaio stesso a causa della difficoltà di aggrappaggio. 

Anche nell’acciaio inossidabile esiste un rischio ridotto di ossidazione che può verificarsi per imperfezioni o motivi meccanici (al di sotto 
dello strato di ossido di cromo) di difficile visibilità e quindi con un livello elevato di pericolosità. 

GHISA MALLEABILE PER GETTI 

Tutti i materiali in ghisa dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni citate; verranno considerati due gruppi di ghisa mal-
leabile: 

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. 

Il rame possiede una buona resistenza alla corrosione pur presentando alcune situazioni di incompatibilità con altri materiali evidenziate 
dalla seguente tabella: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

aderenza calce su rame distacchi della calce predisporre ancoraggi 

aderenza cemento su rame distacchi del cemento predisporre ancoraggi 

dilatazione cemento su rame deformazioni predisporre giunti 

ossidazione parziale cemento su rame corrosione evitare il contatto 

dilatazione plastiche su rame deformazioni predisporre giunti 

ZINCO, STAGNO E LEGHE 

Tutti i materiali in zinco, stagno e relative leghe dovranno avere superfici lisce, regolari ed esenti da imperfezioni e saranno rispondenti 
alle prescrizioni indicate. 

Lo zinco è un metallo fortemente elettronegativo e quindi esposto ai processi di ossidazione e corrosione galvanica oltre ad una serie di 
incompatibilità riportate nella seguente tabella: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

aderenza calce su zinco distacco della calce predisporre adeguati ancoraggi 

dilatazione cemento su zinco deformazione  predisporre giunti 

reazioni chimiche cemento e calce su zinco ossidazione trattamenti protettivi 

dilatazione plastiche su zinco deformazioni predisporre giunti 

PIOMBO 

Sono previste cinque qualità per il piombo in pani, in accordo con la normativa riportata. Le caratteristiche principali del piombo normale 
dovranno essere il colore grigio e la facile lavorabilità. 

Il piombo è un materiale estremamente resistente alla corrosione ma particolarmente esposto al deterioramento per passaggio di cor-
renti elettriche oltre ad una serie di incompatibilità riportate nella seguente tabella: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

muffa del piombo legno su piombo muffa bianca nella fase iniziale 
fino al completo deterioramento 
del piombo 

evitare il contatto con legni con-
tenenti tannino 

reazioni chimiche calce e cemento su piombo corrosione trattamenti protettivi del piombo 

dilatazione plastiche su piombo deformazioni predisporre giunti 

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. 

L’alluminio ha una caratteristica di particolare elettronegatività che lo rende particolarmente esposto ai processi di ossidazione nel caso 
di contatti con gli altri metalli, esistono, comunque, altre condizioni di incompatibilità con alcuni materiali che vengono riportate nella 
tabella seguente: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

reazioni chimiche legno su alluminio e zinco corrosione per contatto con il tanni-
no 

evitare il contatto specie in presenza di umidità 

dilatazione cemento su alluminio deformazioni predisporre giunti di separazione 

reazioni chimiche cemento e calce su allumi-
nio 

corrosione, efflorescenze bianche trattamenti protettivi dell'alluminio 

dilatazione plastiche su alluminio deformazioni predisporre giunti 

CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO DI MATERIALI E STRUTTURE IN FERRO 

MATERIALI 

Su tutte le parti metalliche esistenti, prima di effettuare qualunque tipo di finitura, dovranno essere eseguite una serie di operazioni pre-
paratorie necessarie a garantire la predisposizione delle superfici da sottoporre 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 dovranno preparare le superfici metalliche in modo da offrire la massima capacità di ancoraggio per i tratta-
menti 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 in accordo con il direttore dei 
lavori. 

Pulizia manuale 

Questo tipo di preparazione dovrà essere utilizzata nei casi in cui è richiesta una cura particolare anche in questa fase oppure nelle si-
tuazioni 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 compro-
messe dai processi di ossidazione. Le operazioni di preparazione e pulizia delle superfici metalliche potranno essere eseguite con spazzo-
le 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 del direttore dei lavori, 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 cause dei deterioramenti che de-
termineranno le soluzioni di ripristino o consolidamento delle parti interessate dalle opere da eseguire; i tipi di lavori più diffusi interes-
sano 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 esclusivamen-
te 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 
45 ø 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. 53 - 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 dal direttore dei lavori. 

I vetri piani saranno del tipo semplice, con spessori dai 3 ai 12 mm (lo spessore sarà misurato in base alla media aritmetica degli spes-
sori rilevati al centro dei quattro lati della lastra) e tolleranze indicate dalle norme UNI EN 572-1-7 mentre per le caratteristiche dei ma-
teriali dovranno essere osservate le specifiche riportate nella norma UNI 7440 ed i relativi metodi riportati dalla norma stessa per 
l’effettauzione delle prove e dei controlli sulle lastre di vetro. 

Saranno considerate lastre di cristallo trattato i vetri piani colati e laminati con trattamento delle superfici esterne tale da renderle paral-
lele 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 80° 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 vieta-
to 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 elenco: 

1) vetrate isolanti acustiche realizzate in misure fisse composte da due cristalli dello spessore di mm 4, coefficienti di trasmissione termi-
ca “k=3,00-3,40 watt/m°C” 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. 
5) lastre in polimetilmetacrilato estruso dello spessore di mm 3 e con caratteristiche di trasparenza di ottimo grado da inserire su serra-
menti, telai in legno o metallici con l’impiego di idonee guarnizioni, sigillanti e collanti a base di silicone per garantire una perfetta tenuta 
esterna; 

6) cupole a pianta circolare o quadrata realizzate con l’impiego di lastre acriliche colate, trasparenti della migliore qualità (plexiglas, per-
spex e simili) da posizionare su supporti in calcestruzzo, legno o metallo con possibilità di apertura (e asta di comando per dispositivo di 
apertura) o a chiusura fissa dotate di guarnizioni impermeabili, sigillature e ancoraggi. 

Anche per il vetro esistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute 
nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

scalfitture granulati su vetro 
incisioni e scheggiature; rotture in 
presenza di calore 

evitare il contatto 

dilatazione  
pietre, legno, calce, cemento, ceramiche, 
metalli, plastiche su vetro 

frantumazione di vetri a spessore 
ridotto 

utilizzare giunti flessibili di dilata-
zione fra vetro e gli altri materiali 

shock termici 
pietre, legno, calce, cemento, ceramiche, 
metalli, bitumi, plastiche, elastomeri, carta su 
vetro 

rottura o distacco del vetro 
utilizzare giunti e vetri con mate-
riali idonei alla tenuta al calore 

attacco chimico cemento su vetro 
macchiature e perdita di trasparen-
za 

protezione delle lastre durante la 
posa in opera 

dilatazione vetro su vetro deformazioni e rischio di rottura inserire giunto elastico 

problemi dimensionali vetro su vetro 
rotture termiche, scarso isolamento, 
deformazioni 

scelta dello spessore e tipo di 
vetro in funzione del tipo di uso 

shock termico acciaio su vetro fessurazioni o frantumazioni evitare il contatto vetro-acciaio 

shock termico bitume su vetro  macchiature, deformazioni evitare il contatto 

aderenza plastiche su vetro macchiature, deformazioni evitare il contatto 

Art. 54 - Opere da lattoniere 
I manufatti ed i lavori in lamiera metallica di qualsiasi tipo, forma o dimensione dovranno rispondere alle caratteristiche richieste e sa-
ranno forniti completi di ogni accessorio o lavoro di preparazione necessari al perfetto funzionamento. 

La posa in opera dovrà includere gli interventi murari, la verniciatura protettiva e la pulizia dei lavori in oggetto. 

I giunti fra gli elementi saranno eseguiti in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l’approvazione almeno 60 giorni 
prima dell’inizio dei lavori. 

I canali di gronda dovranno essere realizzati con i materiali indicati e collocati in opera con pendenze non inferiori all’1% e lunghezze 
non superiori ai 12 metri, salvo diverse prescrizioni. 

Nelle località soggette a condizioni atmosferiche particolari (nevicate abbondanti, etc.) saranno realizzati telai aggiuntivi di protezione e 
supporto dei canali di gronda. 

I pluviali saranno collocati, in accordo con le prescrizioni, all’esterno dei fabbricati o inseriti in appositi vani delle murature, saranno del 
materiale richiesto, con un diametro interno non inferiore a 100 mm e distribuiti in quantità di uno ogni 50 mq di copertura, o frazione 
della stessa, con un minimo di uno per ogni piano di falda. Il posizionamento avverrà ad intervalli non superiori ai 20 ml. ad almeno 10 
cm dal filo esterno della parete di appoggio e con idonei fissaggi a collare da disporre ogni 1,5-2 metri. 

Nel caso di pluviali allacciati alla rete fognaria, dovranno essere predisposti dei pozzetti sifonati, facilmente ispezionabili e con giunti a 
tenuta. 

Le prescrizioni indicate sono da applicare, in aggiunta alle richieste specifiche, anche ai manufatti ed alla posa in opera di scossaline, 
converse, e quant’altro derivato dalla lavorazione di lamiere metalliche e profilati che dovranno, comunque, avere le caratteristiche fissa-
te di seguito: 

LAMIERE E PROFILATI 

Tutte le lamiere da impiegare saranno conformi alle prescrizioni già citate ed avranno integre tutte le caratteristiche fisiche e meccani-
che dei metalli di origine. 

LAMIERE IN ACCIAIO 

Saranno definite (come da norme UNI) in lamiere di spessore maggiore od uguale a 3 mm e lamiere di spessore inferiore a 3 mm; sa-
ranno fornite in fogli o nei modi indicati dalle specifiche tecniche, avranno caratteristiche di resistenza e finiture in accordo con le norme 
citate. 

LAMIERE ZINCATE 

Saranno fornite in vari modi (profilati, fogli e rotoli) ed avranno come base l’acciaio; le qualità e le tolleranze saranno definite dalle nor-



 

 

me UNI per i vari tipi di lamiere e per i tipi di zincatura. 

Dopo le operazioni di profilatura, verniciatura e finitura, le lamiere da impiegare non dovranno presentare imperfezioni, difetti o feno-
meni di deperimento di alcun tipo. 

LAMIERE ZINCATE PREVERNICIATE 

Saranno ottenute con vari processi di lavorazione e finiture a base di vari tipi di resine, in ogni caso lo spessore dello strato di prodotto 
verniciante dovrà essere di almeno 30 micron per la faccia esposta e di 10 micron per l’altra (che potrà anche essere trattata diversa-
mente). 

LAMIERE ZINCATE PLASTIFICATE 

Avranno rivestimenti in cloruro di polivinile plastificato o simili con spessore non inferiore a 0,15 mm od altri rivestimenti ottenuti con 
vari tipi di pellicole protettive. 

LAMIERE GRECATE 

Saranno costituite da acciaio zincato, preverniciato, lucido, inossidabile, plastificato, alluminio smaltato, naturale, rame, etc. ed ottenute 
con profilature a freddo; la fornitura potrà anche comprendere lamiere con dimensioni di 8/10 mt., in unico pezzo e dovrà rispondere 
alla normativa vigente ed alle prescrizioni specifiche. 

Le lamiere dovranno essere prive di deformazioni o difetti, con rivestimenti aderenti e tolleranze sugli spessori entro il +/- 10%; gli 
spessori saranno di 0,6/0,8mm secondo il tipo di utilizzo delle lamiere (coperture, solette collaboranti, etc.). 

Le lamiere zincate dovranno essere conformi alla normativa già riportata. 

PROFILATI PIATTI 

Dovranno essere conformi alle norme citate ed alle eventuali prescrizioni specifiche richieste; avranno una resistenza a trazione da 323 
ad 833 N/mmq (33 a 85 Kgf/mmq), avranno superfici esenti da imperfezioni e caratteristiche dimensionali entro le tolleranze fissate dal-
le norme suddette. 

PROFILATI SAGOMATI 

Per i profilati sagomati si applicheranno le stesse prescrizioni indicate al punto precedente e quanto previsto dalle norme UNI per le travi 
HE, per le travi IPE, per le travi IPN e per i profilati a T. 

Art. 55 - 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 defi-
nizione 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. 

Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, compensatori di dilatazione approvati dal di-
rettore dei lavori. 

Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle stesse sia di almeno 1 metro. 

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 det-
taglio, nei modi e tempi richiesti dal direttore dei lavori. 

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti dallo scavo ed usando le accortezze ne-
cessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli eventuali rivestimenti. 

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da garantire un perfetto ancoraggio alle 
strutture di sostegno. 

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm (misurati dal filo esterno del tubo o del suo rivesti-
mento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette con materiali idonei. 

Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimità di impianti elettrici, dovranno avere un adeguato im-
pianto di messa a terra funzionante su tutta la rete. 

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei produttori per garantire la perfetta tenu-
ta, nel caso di giunzioni miste la direzione lavori fornirà specifiche particolari alle quali attenersi. 

L’appaltatore dovrà fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte le tubazioni in opera e provve-
derà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori isolanti, atti a migliorare il livello di isolamento acustico. 



 

 

Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovranno essere accuratamente disinfettate. 

Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle estremità aperte della rete. 

Le pressioni di prova, durante il collaudo, saranno di 1,5-2 volte superiori a quelle di esercizio e la lettura sul manometro verrà effettuata 
nel punto più basso del circuito. La pressione dovrà rimanere costante per almeno 24 ore consecutive entro le quali non dovranno verifi-
carsi difetti o perdite di qualunque tipo; nel caso di imperfezioni riscontrate durante la prova, l’appaltatore dovrà provvedere 
all’immediata riparazione dopo la quale sarà effettuata un’altra prova e questo fino all’eliminazione di tutti i difetti dell’impianto. 

Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti di rete ed infine sull’intero circuito; le 
tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo diverse disposizioni, ad aria o acqua con le stesse modalità descritte al 
comma precedente. 

TUBAZIONI PER IMPIANTI ELETTRICI 

Le tubazioni per impianti elettrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le caratteristiche indica-
te dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per le canalizzazioni elettriche saranno, comunque, dei tipi 
seguenti: 

a) tubazione flessibile in PVC autoestinguente tipo pesante o leggero; 
b) tubo rigido pesante in PVC piegabile a freddo; 
c) canali in PVC a sezione rettangolare; 
d) tubo rigido autofilettato in PVC autoestinguente; 
e) guaina flessibile in PVC ad alta resistenza; 
f) tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile; 
g) guaina metallica flessibile ricoperta in PVC autoestinguente. 
TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI-RISCALDAMENTO 

Le tubazioni per impianti idrici e di riscaldamento saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le ca-
ratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei 
tipi seguenti: 

a) tubazioni in acciaio nero FM, serie UNI 3824-68; 
b) tubazioni in rame ricotto fornite in rotoli; 
c) tubazioni in rame crudo fornite in barre; 
d) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312. 
TUBAZIONI PER ACQUEDOTTI-FOGNATURE 

Le tubazioni per acquedotti e fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le caratteristiche 
indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguen-
ti: 

a) tubi in cemento vibrocompresso; 
b) tubazioni in ghisa sferoidale UNI ISO 2531; 
c) tubi in acciaio saldati; 
d) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A); 
e) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312; 
f) tubazioni in polipropilene. 
TIPI DI TUBAZIONI 

Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche particolari previste per i diversi 
tipi di applicazioni o impianti di utilizzo; nel seguente elenco vengono riportate soltanto le indicazioni di carattere generale. 

TUBAZIONI IN GHISA 

Saranno in ghisa grigia o sferoidale ed avranno giunzioni a vite, a flangia, a giunto elastico, etc. 

TUBAZIONI DI GHISA GRIGIA 

I tubi dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, saranno in ghisa di seconda fusione ed esenti da imperfezioni. 

Gli eventuali rivestimenti dovranno essere continui, aderenti e rispondere a specifiche caratteristiche adeguate all’uso; le giunzioni dei 
tubi saranno rigide od elastiche (con guarnizioni in gomma o simili). 

Le caratteristiche meccaniche per tutti i diametri saranno: carico di rottura a trazione >=41N/mmq (420 Kg/cmq), allungamento a rottu-
ra min. 8%, durezza Brinell max 22,56 N/mmq (230 Kg/mmq). Le prove d’officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 atm) per 
diametri dai 60 ai 300 mm, di 51 bar (50 atm) per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40 atm) per diametri dai 700 ai 1250 mm 

GIUNTO CON PIOMBO A FREDDO 

Verrà realizzato solo nelle tubazioni di scarico con corda di canapa imbevuta di catrame vegetale posta attorno al tubo e pressata a fon-
do con successivo riempimento in piattina di piombo. 

GIUNTO CON PIOMBO A CALDO 

Realizzato come al punto precedente ma con la sostituzione della piattina di piombo con piombo fuso colato a caldo. 

GIUNTO A FLANGIA 



 

 

Sarà formato da due flange, poste all’estremità dei tubi, e fissate con bulloni e guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza 
del diametro dei tubi e del diametro tangente ai fori delle flange. 

Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa. 

GIUNTO ELASTICO CON GUARNIZIONE IN GOMMA 

Usato per condotte d’acqua ed ottenuto per compressione di una guarnizione di gomma posta all’interno del bicchiere nell’apposita se-
de. 

TUBAZIONI IN PIOMBO 

Impiegate normalmente per tubazioni di scarico, saranno curvate, secondo i diametri, a freddo od a caldo; i giunti verranno realizzati 
con saldature in lega di piombo e stagno (2/3 ed 1/3 rispettivamente). 

I giunti con le tubazioni in ghisa saranno eseguiti con interposizione di un anello di rame. 

Le tubazioni in piombo non dovranno essere impiegate per condotte interrate, tubazioni per acqua calda o potabile. 

TUBAZIONI IN RAME 

Saranno fornite in tubi del tipo normale o pesante (con spessori maggiorati) ed avranno raccordi filettati, saldati o misti. 

Si riportano, di seguito, alcuni rapporti tra diametri esterni e spessori dei tipi normale e pesante: 

Tipo normale Tipo pesante 
diametro est. x spess. diam est. x spess. 

(mm) (mm) 
6x0,75 6x1 

8x0,75 8x1 

10x0,75 10x1 

12x0,75 12x1 

15x0,75 15x1 

18x0,75 18x1 

Tipo normale Tipo pesante 
diametro est. x spess. diam est. x spess. 

(mm) (mm) 
22x1 22x1,5 

28x1 28x1,5 

35x1,2 35x1,5 

42x1,2 42x1,5 

54x1,5 54x2 

La curvatura dei tubi potrà essere fatta manualmente o con macchine piegatrici (oltre i 20 mm di diametro). I tubi incruditi andranno 
riscaldati ad una temperatura di 600°C. prima della piegatura. 

Il fissaggio dovrà essere eseguito con supporti in rame. Le saldature verranno effettuate con fili saldanti in leghe di rame, zinco e argen-
to. 

I raccordi potranno essere filettati, misti (nel caso di collegamenti con tubazioni di acciaio o altri materiali) o saldati. 

Nel caso di saldature, queste dovranno essere eseguite in modo capillare, dopo il riscaldamento del raccordo e la spalmatura del deca-
pante e risultare perfettamente uniformi. 

TUBAZIONI IN PVC 

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C. I giunti saranno del 
tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia. 

TUBI IN ACCIAIO 

I tubi dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, essere a sezione circolare, avere 
profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia interni che esterni. 

La classificazione dei tubi senza saldatura sarà la seguente: 

1) tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 
2) tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 
3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 
I rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tipi qui indicati: 

a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 
b) rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 
c) rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 
d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del capitolato speciale o del direttore dei lavori. 
Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 

TUBI PER GAS 

Salvo diverse prescrizioni saranno installati negli alloggiamenti normalmente disposti nelle murature od a vista. 

I tubi potranno essere senza saldatura (Fe 33 o Fe 35-1) o saldati, in acciaio dolce con R<=49 N/mmq (500 Kg/cmq) dovranno corri-
spondere alle specifiche vigenti ed avranno tolleranze del 12,5% sullo spessore e del +/- 10% sul peso del singolo tubo. 

GIUNTI SALDATI (per tubazioni in acciaio) 

Dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, sezione uniforme e 
saranno esenti da porosità od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare saranno del tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al me-
tallo di base. 



 

 

GIUNTI A FLANGIA (per tubazioni in acciaio) 

Saranno eseguiti con flange unificate secondo la normativa vigente e con guarnizioni interposte. 

GIUNTI A VITE E MANICOTTO (per tubazioni in acciaio) 

Dovranno essere impiegati solo nelle diramazioni di piccolo diametro; le filettature ed i manicotti dovranno essere conformi alle norme 
citate; la filettatura dovrà coprire un tratto di tubo pari al diametro esterno ed essere senza sbavature. 

GIUNTI ISOLANTI (per tubazioni in acciaio) 

Saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno speciali guarnizioni in resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colon-
ne montanti delle tubazioni idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati completamente dall’ambiente 
esterno. 

La protezione dalla corrosione dovrà essere effettuata nella piena osservanza delle norme vigenti; la protezione catodica verrà realizzata 
con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato delle tubazioni ad una profondità di 1.5 mt. e collegati da cavo in ra-
me. 

In caso di flussi di liquidi aggressivi all’interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni aggiuntive con rivestimenti iso-
lanti (resine, etc.) posti all’interno dei tubi stessi. 

TUBI PER CONDOTTE 

Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate con precise distinzioni fra gli acciai da impiegare per i tubi saldati (Fe 32 ed Fe 42) e 
quelli da impiegare per i tubi senza saldatura (Fe 52). 

Le tolleranze saranno del +/- 1,5% sul diametro esterno (con un minimo di 1mm), di 12,5% sullo spessore e del +/- 10% sul peso del 
singolo tubo. 

Art. 57 - Adesivi 
Composti da resine, dovranno avere totale compatibilità con i materiali aderenti e verranno distinti in base alle caratteristiche di compo-
sizione chimica o di condizioni d’uso. 

ADESIVI POLICLOROPRENICI 

Impiego: incollaggio laminati plastici, etc. 

Caratteristiche: soluzioni acquose od in solvente, avranno ottime proprietà di resistenza ai raggi ultravioletti, all’invecchiamento, agli 
agenti atmosferici ed alla temperatura. 

ADESIVI A BASE DI GOMMA STIROLO-BUTADIENE 

Impiego: incollaggio piastrelle di ceramica, PVC, gomma-metallo, etc. 

Caratteristiche: soluzioni tipo lattice e provenienti da gomme polimerizzate a 50°C. 

ADESIVI A BASE DI GOMMA NATURALE 

Impiego: incollaggio di pavimentazioni, feltro, carta, etc. 

Caratteristiche: soluzioni di gomma naturale o poliisoprene sintetico in solventi organici o lattice di gomma naturale. 

ADESIVI EPOSSI-POLIAMMINICI 

Impiego: incollaggio di metalli, legno, ceramica, etc. 

Caratteristiche: resine liquide, solide, in pasta, in polvere, già miscelate con indurimento ottenibile mediante azione del calore o con so-
stanze da aggiungere al momento dell’applicazione. 

Art. 58 - Sigillature e guarnizioni 
I sigillanti saranno costituiti da materiali resistenti e compatibili con i modi e superfici di applicazione; dovranno, inoltre, essere insolubili 
in acqua, stabili alle variazioni di temperatura, a perfetta tenuta e, comunque, in accordo con le specifiche prescrizioni di progetto o del 
direttore dei lavori. Oltre alle specifiche fissate dal progetto i sigillanti dovranno rispondere alle caratteristiche stabilite dalle norme UNI 
9610 e UNI 9611. 

La posa in opera avverrà dopo un’accurata pulizia delle superfici interessate che dovranno essere asciutte e ben stagionate (nel caso di 
intonaci o conglomerati); tutte le fasi di pulizia ed applicazione dei sigillanti saranno eseguite con modalità e materiali indicati dalle case 
produttrici e da eventuali prescrizioni aggiuntive. 

Si dovrà, in ogni caso, prestare la massima cura per evitare qualunque tipo di incompatibilità chimica o fisica delle superfici e materiali 
interessati sia durante la pulizia che nelle fasi di preparazione e messa in opera dei sigillanti stessi; nel caso si verificassero tali inconve-
nienti l’appaltatore dovrà provvedere all’immediata riparazione, completamente a suo carico, dei danni causati ed alla nuova sigillatura 
con materiali idonei. 

Tutte le stuccature, stilature e suggellature dei giunti di opere in pietra o comunque soggette a dilatazioni termiche di una certa entità 
dovranno essere sempre realizzate in cemento o con mastice speciale atto a creare giunti elastici di dilatazione. 

I giunti sui quali intervenire con materiali sigillanti dovranno avere profondità e larghezza non inferiori a 4-5 mm, il rapporto profondi-
tà/larghezza del materiale applicato sarà di 0,5 per giunti di larghezza compresa fra 12 e 25 mm e di 0,5-1 per giunti di larghezza infe-



 

 

riore a 12 mm. 

L’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione del direttore dei lavori un’adeguata campionatura dei materiali e delle applicazioni previ-
ste. 

I sigillanti in genere saranno, di norma, costituiti da nastri o fili non vulcanizzati oppure da prodotti liquidi o pastosi con uno o più com-
ponenti; avranno diverse caratteristiche di elasticità, di resistenza all’acqua, agli sbalzi di temperatura ed alle sollecitazioni meccaniche. 

SIGILLANTI POLIURETANICI 

Costituiti da vari elementi base, potranno essere monocomponenti o bicomponenti. 

Caratteristiche: resistenza all’abrasione, agli olii, al fuoco, buona flessibilità ed elasticità. 

SIGILLANTI SILICONICI 

Costituiti da componenti a base di polimeri siliconici. 

Caratteristiche: facilità di applicazione anche a varie temperature con notevole escursione (-40°C/+70°C), resistenza alla luce solare, 
all’ossidazione, agli agenti atmosferici. 

SIGILLANTI POLISULFURICI 

Costituiti da uno o due componenti a base di polimeri polisulfurici. 

Caratteristiche: resistenza ai solventi, ai carburanti, alle atmosfere aggressive ed ai raggi ultravioletti. 

GUARNIZIONI 

Materiali costituiti da composti plastici (PVC o poliuretano espanso) o prodotti elastomerici (copolimeri, policloroprene, etc.) avranno ot-
tima elasticità, resistenza alle sollecitazioni meccaniche ed agli agenti esterni. 

GUARNIZIONI IN PVC 

Costituite da cloruro di polivinile ad alto peso molecolare. 

Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti ossidanti ed all’invecchiamento; temperature d’impiego comprese tra -20°C e 
+50°C. 

GUARNIZIONI IN POLIURETANO ESPANSO 

Costituite da poliuretano espanso, a celle aperte, imbevuto con miscela bituminosa. 

Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti atmosferici ed alle temperature fino a 100°C. 

GUARNIZIONI POLICLOROPRENICHE 

Costituite da composti solido-elastici di policloroprene. 

Caratteristiche: resistenza alle basse temperature (-20°C), all’usura meccanica, agli agenti chimici ed, inoltre, autoestinguenti. 

GUARNIZIONI IN ETILENE-PROPILENE 

Costituite da materiale preformato in etilene-propilene. 

Caratteristiche: recupero elastico alle sollecitazioni meccaniche, resistenza alla temperatura da -50°C a +140°C ed all’acqua. 

Art. 59 - Materie plastiche 
Dovranno essere conformi alle norme vigenti ed alle eventuali prescrizioni aggiuntive. 

Materiali in PVC 

TUBI E RACCORDI 

Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in pressione gli spessori varieranno da 1,6 a 1,8 
mm con diametri da 20 a 600 mm 

I raccordi saranno a bicchiere od anello ed a tenuta idraulica. 

La marcatura dei tubi dovrà comprendere l’indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno, l’indicazione della pressione nomina-
le, il marchio di fabbrica, il periodo di produzione ed il marchio di conformità. 

TUBI DI SCARICO 

Dovranno avere diametri variabili (32/200), spessori da 1,8/3,2 mm avranno tenuta per fluidi a temperatura max di 50°C, resistenza alla 
pressione interna, caratteristiche meccaniche adeguate e marcatura eseguita con le stesse modalità del punto precedente. 

AVVOLGIBILI IN PVC 

Saranno costituiti da profilati estrusi in cloruro di polivinile rigido e dovranno corrispondere alla normativa indicata. 

Avranno superficie liscia ed esente da difetti, saranno resistenti agli agenti atmosferici ed avranno le battute terminali rinforzate, fine 
corsa in gomma ed irrigidimenti metallici; tutte le parti metalliche saranno zincate od in acciaio inossidabile. 



 

 

MATERIALI IN POLIETILENE 

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche relative. 

TUBI 

Avranno una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 Kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densità), resistenza 
alla temperatura da -50°C a +60°C e saranno totalmente atossici. 

RESINE POLIESTERI ARMATE 

Saranno costituite da resine poliesteri armate con fibre di vetro, sottoposte a processo di polimerizzazione e conformi alla normativa vi-
gente ed alle specifiche prescrizioni; avranno caratteristiche di resistenza meccanica, elevata elasticità e leggerezza, resistenza 
all’abrasione ed agli agenti atmosferici. 

Le lastre saranno fornite con spessori oscillanti da 0,95 a 1,4mm e rispettiva resistenza a flessione non inferiore a 1079/2354 N/m 
(110/240 Kg/m). 

Nell’individuazione delle situazioni di incompatibilità che si determinano fra le materie plastiche vengono indicate, di seguito, le due di-
verse condizioni che interessano: 

– le plastiche e resine solide; 
– le plastiche e resine pastose. 
La prima tabella è relativa alle condizioni di incompatibilità delle plastiche e resine solide: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

punzonatura granulati su plastiche punzonatura, rigatura, tagli evitare il contatto o proteggere 

dilatazione pietre su plastiche 
tagli, rigature, scollamenti, fessu-
razioni 

verificare caratteristiche dei materiali, evitare il 
contatto 

dilatazione cemento su plastiche scollamenti o fessurazioni 
verificare i coefficienti di dilatazione dei mate-
riali 

surriscaldamento vetri su plastiche ed elastomeri 
deterioramento e maggiore fragili-
ta' 

non esporre ai raggi solari 

dilatazione metalli su plastiche deformazione e rottura evitare il contatto, predisporre giunti 

alterazioni termiche bitume su plastiche o elastomeri deterioramento 
evitare l'applicazione a caldo di bitume su pla-
stica 

variazioni della struttu-
ra 

bitume su plastiche o elastomeri efflorescenze, deterioramento evitare il contatto 

dilatazione plastiche su plastiche deformazioni e fessurazioni verificare coefficienti di dilatazione 

dilatazione 
plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa 

deformazioni, deterioramento verificare caratteristiche delle plastiche 

aderenza 
plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa, plastiche su 
elastomeri 

deformazioni verificare materiali, predisporre giunti 

friabilita' superficiale 
plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa, plastiche su 
elastomeri 

deformazioni 
evitare materiali con eccessivo ritiro e con di-
versi coefficienti di dilatazione 

reazioni chimiche 
plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa, plastiche su 
elastomeri 

deterioramento  
non associare materiali diversi, verificare carat-
teristiche 

punzonatura 
granulati su plastiche ed ela-
stomeri 

strappi e rotture evitare il contatto, predisporre giunti 

incompatibilità chimica 
granulati e pietre su plastiche ed 
elastomeri 

deterioramento pulizia accurata delle pietre e granulati 

dilatazione pietre su plastiche ed elastomeri schiacciamento e taglio predisporre giunti 

incompatibilità chimica legno su plastiche ed elastomeri fessurazioni e distacchi esaminare la compatibilità dei componenti 

aderenza 
calce, cemento e gessi su pla-
stiche ed elastomeri 

scollamento scarsa aderenza o umidità 

incompatibilità chimica 
cemento su plastiche ed ela-
stomeri 

deterioramento evitare il contatto di sostanze non compatibili 

invecchiamento 
metalli su plastiche ed elasto-
meri 

deterioramento evitare il contatto 

La seconda tabella è relativa alle condizioni di incompatibilità delle plastiche e resine pastose: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

punzonatura granulati su plastiche ed elastomeri strappi e rotture evitare il contatto, predisporre giunti 

incompatibilità chimi-
ca 

granulati e pietre su plastiche ed elastomeri deterioramento pulizia accurata delle pietre e granulati 

dilatazione pietre su plastiche ed elastomeri schiacciamento e ta-
glio 

predisporre giunti 

incompatibilità chimi-
ca 

legno su plastiche ed elastomeri fessurazioni e distac-
chi 

esaminare la compatibilità dei componenti 

aderenza calce, cemento e gessi su plastiche ed elasto- scollamento scarsa aderenza o umidità 



 

 

meri 

incompatibilità chimi-
ca 

cemento su plastiche ed elastomeri deterioramento evitare il contatto di sostanze non compati-
bili 

invecchiamento metalli su plastiche ed elastomeri deterioramento evitare il contatto 

Art. 60 - Supporti strutturali 
APPOGGI IN GOMMA 

Dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche prescrizioni; saranno costituiti da uno strato di gomma che avrà un 
carico di rottura a trazione non inferiore a13 N/mmq(130 Kg/cmq) ed allungamento a rottura non inferiore al 250%. 

Nel caso di supporti costituiti da strati incollati di gomma e lamiera di acciaio, tale lamiera dovrà avere tensione di snervamento non in-
feriore a 235 N/mmq (24 Kg/mmq), tensione di rottura tra 412/520 N/mmq (42/53 Kg/mmq) ed allungamento a rottura minimo del 
23%. 

Art. 61 - Cordoli in calcestruzzo 
I cordoli prefabbricati in calcestruzzo potranno avere varie forme e dimensioni tra cui quella trapezoidale (base = cm30, lato verticale = 
cm 10, lato obliquo = cm 13 e bordi arrotondati), quella prismatica con smussatura (base = cm 30 con lato in vista a profilo curvo, al-
tezza sui bordi = cm 11 ed altezza al centro = cm 11,5). 

Tutti gli elementi avranno una lunghezza standard di cm 100 che dovrà essere modificata sulle curve o sui raccordi circolari. 

Lo strato superficiale della facciata superiore (quella in vista) potrà essere realizzato, secondo le specifiche del progetto, con un impasto 
di graniglia bianca mescolata a 350 kg di cemento bianco per metro cubo di impasto ed avrà uno spessore complessivo di cm 2; il resto 
del cordolo (o l’intero cordolo quando non è richiesta la graniglia in vista) sarà realizzato con cemento normale pressato. 

I cordoli potranno anche avere, sulla base delle condizioni di utilizzo, diverse caratteristiche come quelle indicate nel seguente elenco: 

1) cigli o cordoli di sezione mm 50 di spessore per mm 150 di altezza in calcestruzzo, travertino o peperino a superficie liscia, anche 
smussati su di un solo lato, da incassare nel sottostante massetto di fondazione e porre in opera nella piena osservanza dei livelli stradali 
e delle conseguenti pendenze compresa la stuccatura del giunto con cemento bianco (nel caso del travertino) o cemento grigio (nel ca-
so del calcestruzzo o peperino); 

2) cigli prefabbricati, sia retti che centinati, in conglomerato di cemento vibrocompresso costituito con cemento tipo R425 in quantità 
non inferiore a 320 kg/mc ed inerti in proporzione adeguata, con sezione finale di ca. 120x250 mm smussati nello spigolo in vista e ad 
elementi di lunghezza non inferiore a m 1 con giunto ad incastro ed eventuale lavorazione delle bocchette, comprese le stuccature di 
malta di cemento; 

3) cigli in conglomerato bituminoso siliceo del tipo usato per strati di collegamento ma idoneamente migliorato nella granulometria, filler 
e percentuale di bitume, con posa in opera completa di stesa, compressione con apposite macchine cordolatrici, previa pulizia del piano 
di posa e spruzzatura di emulsione bituminosa con sezione a larghezza variabile da ca. mm 180 a mm 250 e di altezza variabile da ca. 
mm 150 a mm 200 eventualmente smussato nella parte superiore. 

Art. 62 - Canalette in calcestruzzo 
Per la raccolta delle acque di deflusso saranno realizzate, ai bordi dei percorsi stradali e/o pedonali, delle canalette costituite da elementi 
prefabbricati con misure, salvo diverse indicazioni, di cm 40x20 con lunghezza di cm 50 e spessore di cm 4 in conglomerato cementizio 
vibrato con resistenza di 24 N/mmq (250 Kg/cmq). 

Prima della posa in opera dovrà essere effettuato uno scavo con forma il più possibile vicina alla sezione delle canalette e si dovrà com-
pattare adeguatamente il piano di posa. 

L’ancoraggio degli elementi sarà realizzato con l’infissione di n° 2 tondini di acciaio per ciascuna canaletta; questi tondini avranno una 
lunghezza di ca. ml. 0,80, un diametro non inferiore a mm 20 e dovranno essere infissi nel terreno per almeno cm 60. I restanti cm 20 
fuori dal livello del terreno compattato avranno la funzione di rendere stabili gli elementi prima dei getti di completamento. Il numero 
complessivo dei tondini da utilizzare dovrà essere in ragione di 2 per canaletta per ogni 3 elementi prefabbricati. 

Ultimate le operazioni di posizionamento e fissaggio provvisorio delle canalette si dovranno effettuare i getti integrativi con calcestruzzo 
del tipo per fondazioni (24 N/mmq=250 Kg/cmq) per formare il raccordo tra le canalette stesse ed i bordi delle pavimentazioni da cui 
confluisce l’acqua di deflusso. Tali raccordi dovranno essere realizzati perfettamente a livello delle fasce perimetrali delle pavimentazioni 
per facilitare il convogliamento delle acque all’interno delle canalette di raccolta. 

Art. 64 - Opere varie 
BARRIERA DI SICUREZZA 

La barriera di sicurezza potrà avere un andamento rettilineo o curvo e sarà costituita da lamiera di acciaio zincato spessore non inferiore 
a 26/10 a duplice onda di altezza complessiva di m 3,00, con adeguati supporti metallici zincati verticali posti ad interasse di 3-4 metri 
che potranno essere - murati (con malta cementizia a 400 kg di cemento R325 per mc di sabbia) su strutture o opere murarie di qual-
siasi genere entro fori già predisposti e con paletti di altezza di ca. m 0,90 infissi in terreno di qualsiasi natura fino alla necessaria pro-
fondità con paletti di altezza di ca. m 1,50. 

La barriera dovrà essere completa di catarifrangenti nella quantità di almeno uno ogni tre montanti, compresi gli eventuali pezzi speciali, 
la bulloneria per i vari collegamenti, scavo ed assistenza muraria. 

RECINZIONE METALLICA 



 

 

La recinzione metallica dovrà essere posta in opera con reti metalliche zincate a maglie romboidali fissate con fili di ferro zincato su ido-
nei sostegni verticali metallici infissi nel terreno di qualsiasi natura oppure ancorati su cordoli o plinti di fondazione realizzati in calce-
struzzo con adeguata armatura. 

L’altezza dei supporti verticali metallici dovrà essere di almeno m 1,50 fuori terra e l’interasse tra i supporti stessi sarà di m 3 ca.; in cor-
rispondenza dei vari angoli della recinzione, con conseguenti cambiamenti di direzione ed, in ogni caso, ogni 15 m ca. di andamento ret-
tilineo, dovranno essere posti in opera dei rinforzi diagonali (costituiti sempre da paletti metallici) da fissare ai due lati del supporto me-
tallico interessato. 

RIPRISTINI DI PAVIMENTAZIONI 

La ricostruzione di pavimentazione del tipo macadam sarà realizzata con cilindratura con rullo di peso non inferiore a 16 t. ad una veloci-
tà oraria non superiore a 3 km/ora compreso l’uso dei mezzi, lo spandimento del materiale, l’innaffiamento e qualunque altra operazione 
di sagomatura per dare alla superficie stradale il profilo originario perfettamente livellato e stabile. 

ATTRAVERSAMENTI STRADALI CON TUBO A PERFORAZIONE 

Gli attraversamenti di nastri stradali o ferroviari saranno realizzati con la posa in opera di tubo di acciaio mediante perforazione a spinta 
o trivellazione orizzontale in terreni sciolti (con esclusione di terreni rocciosi) per attraversamento realizzato a cielo coperto di strade e di 
ferrovie; il lavoro dovrà essere eseguito senza alcun danno o ingombro della superficie della strada o della ferrovia da attraversare e 
comprenderà tutti i materiali e le opere provvisionali necessari all’esecuzione del lavoro stesso, scavi, rinterri, eventuali opere reggispin-
ta, aggottamenti, giunti della tubazione da eseguire a perfetta tenuta, getto di calcestruzzi per rinfianchi nei punti di ingresso e di uscita 
del tubo ferma restando la prescrizione di coassialità dei tubi e di rispetto dell’asse di progetto con tolleranza per lo spostamento 
dell’asse stesso non superiore al 5%. 

Art. 65 - Definizioni generali impianti 
Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli precedenti, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare 
le prescrizioni del presente capitolato, dei disegni allegati e della normativa vigente. 

Le caratteristiche di ogni impianto saranno così definite: 

a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli elaborati e negli articoli seguenti; 
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato; 
d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto. 
Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi suddetti fanno parte integrante del 
presente capitolato. 

Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacciamenti dei singoli impianti saranno compresi nell’appalto ed avranno il loro inizio dai pun-
ti convenuti con le Società fornitrici e, comunque, dovranno essere portati al cancello d’ingresso del lotto o dell’area di edificazione; tali 
allacciamenti ed i relativi percorsi dovranno comunque essere in accordo con le prescrizioni fissate dal direttore dei lavori e saranno ese-
guiti a carico dell’appaltatore. 

Restano comunque esclusi dagli oneri dell’appaltatore i lavori necessari per l’allaccio della fognatura dai confini del lotto alla rete comu-
nale; in ogni caso l’appaltatore dovrà realizzare, a sue spese, la parte di rete fognante dai piedi di ciascuna unità abitativa fino alle va-
sche o punti di raccolta costituiti da adeguate canalizzazioni e pozzetti di ispezione con valvole di non ritorno ed un sistema di smalti-
mento dei rifiuti liquidi concorde con la normativa vigente. 

VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI 

Durante l’esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui appresso: 

a) verifica della qualità dei materiali approvvigionati; 
b) prova preliminare per accertare che le condutture non diano luogo, nelle giunzioni, a perdite (prova a freddo); tale prova andrà ese-
guita prima della chiusura delle tracce, dei rivestimenti e pavimentazioni e verrà realizzata ad una pressione di 2 Kg/cmq superiore a 
quella di esercizio; 
c) prova preliminare di tenuta a caldo e di dilatazione; con tale prova verrà accertato che l’acqua calda arrivi regolarmente a tutti i punti 
di utilizzo; 
d) verifica del montaggio degli apparecchi e della relativa esecuzione in modo da garantire la perfetta tenuta delle giunzioni e la totale 
assenza di qualunque tipo di inconveniente relativo alla rubinetteria; 
e) verifica per accertare la resistenza di isolamento da misurare per ogni sezione di impianto, ad interruttori chiusi ma non in tensione, 
con linee di alimentazione e di uscita collegate con tutte le utilizzazioni connesse, con le lampade dei corpi illuminanti e gli interruttori da 
incasso in posizione di chiuso; 
f) verifica per accertare la variazione di tensione da vuoto a carico; 
g) verifica per accertare il regolare funzionamento degli impianti completati di ogni particolare; tale prova potrà essere eseguita dopo 
che siano completamente ultimati tutti i lavori e le forniture. 
Le verifiche e le prove di cui sopra, eseguite a cura e spese dell’appaltatore, verranno eseguite dal direttore dei lavori in contraddittorio 
con l’appaltatore stesso, restando quest’ultimo, anche nel caso di esito favorevole delle prove indicate, pienamente responsabile dei di-
fetti o delle imperfezioni degli impianti installati fino al termine del periodo di garanzia. 

Art. 66 - Impianti idrosanitari 
Tutti gli impianti idrosanitari, antincendio e di scarico dovranno osservare le suddette prescrizioni. 

SISTEMA DI DISTRIBUZIONE 



 

 

Il sistema di distribuzione sarà del tipo a pressione proveniente direttamente dall’acquedotto ed intercettabile all’ingresso del lotto. 

Nella fase di presentazione l’appaltatore dovrà eseguire tutti i fori e le asole da realizzare nel getto per il passaggio delle varie tubazioni. 

L’appaltatore dovrà inoltre presentare, in sede di offerta, una descrizione dettagliata dei modi di realizzazione dell’impianto. 

RETI DI DISTRIBUZIONE 

Si dovranno prevedere le seguenti reti: 

a) rete di distribuzione acqua fredda al servizio di:  

– alimentazione dei vari apparecchi;  
– alimentazione dell’impianto di innaffiamento; 
– presa intercettabile per eventuale alimentazione piscine/punti esterni; 

b) rete di distribuzione acqua calda per uso igienico; 

c) rete di distribuzione dell’acqua calda per cucina e locale lavanderia; 

d) rete di ricircolo. 

Tutte le tubazioni per le reti dovranno essere di acciaio zincato trafilato. 

Le giunzioni delle tubazioni in acciaio zincato saranno realizzate esclusivamente con raccordi e pezzi speciali in ghisa malleabile zincati a 
bagno. 

I raccordi saranno tutti filettati a manicotto e sarà vietata, nel caso di tubazioni in acciaio, la saldatura. 

Le tubazioni dell’acqua fredda saranno coibentate con guaina in schiuma poliuretanica di adeguato spessore; le tubazioni dell’acqua cal-
da e del ricircolo saranno coibentate come sopra indicato, negli spessori conformi alla normativa vigente sui consumi energetici. 

Le tubazioni verticali ed orizzontali dovranno essere sostenute da staffe e nell’attraversamento di pavimenti o pareti dovranno essere 
protette con idoneo materiale incombustibile per evitare il passaggio del fuoco. 

Le tubazioni utilizzate per la realizzazione di impianti di adduzione dell’acqua devono essere conformi alle seguenti prescrizioni: 

- UNI 6363 e suo FA 199-86 ed UNI 8863 e suo FA 1-89 per i tubi di acciaio; 
- UNI EN ISO 6507-1 per i tubi in rame; 
- UNI 7441 e UNI 7612 e suo FA 1-94 (entrambi del tipo PN 10) per le tubazioni in PVC e polietilene ad alta densità (Pead). 

Sulla sommità delle colonne montanti dovranno installarsi barilotti ammortizzatori in acciaio zincato e dovrà essere assicurata la continui-
tà elettrica delle tubazioni nei punti di giunzione, derivazione ed installazione di valvole. 

Dopo la posa in opera e prima della chiusura delle tracce o dei rinterri le tubazioni dovranno essere poste sotto carico alla pressione 
nominale delle valvole di intercettazione, per almeno 12 ore per verificare l’assenza di perdite; dopo le prime ore dall’inizio della prova 
non dovrà rilevarsi sul manometro di controllo nessun calo di pressione. 

Le tubazioni, prima del montaggio della rubinetteria, dovranno essere lavate internamente per asportare i residui della lavorazione. 

Le schemature di adduzione interne, al servizio dei locali con apparecchiature, saranno realizzate con tubazioni in polietilene reticolato di 
qualità certificata, faranno capo a collettori di derivazione in ottone atossico con intercettazione per ogni singola utenza. 

Per il dimensionamento delle tubazioni, sia in acciaio zincato che in polietilene reticolato si dovranno assumere i seguenti valori di porta-
ta dell’acqua fredda per le varie utenze: 

TIPO DI APPARECCHIO VELOCITÀ 
 lt/sec. 

vaso igienico 0,10 

lavabo 0,10 

bidet 0,10 

lavello 0,15 

doccia 0,15 

TIPO DI APPARECCHIO VELOCITÀ 
 lt/sec. 

vasca da bagno 0,30 

vasca idromassaggi 0,30 

presa per lavaggio pavimenti 0,15 

presa per lavatrice 0,10 

presa per lavastoviglie 0,10 

Per l’acqua calda ad uso igienico è richiesta una rete di alimentazione ad una temperatura di 60 ° C; per l’acqua calda destinata alla cu-
cina ed al locale lavanderia è richiesta una rete di alimentazione alla temperatura di 80 ° C. 

Per l’acqua calda agli utilizzi dovrà essere considerata una portata pari all’80% della corrispondente per l’acqua fredda. 

Fissata la portata erogabile dei singoli apparecchi, la portata contemporanea di ogni diramazione che alimenta un gruppo di servizi do-
vrà ottenersi dalla moltiplicazione, per ogni tipo di apparecchio, della portata erogabile per il numero di apparecchi ed un coefficiente di 
contemporaneità ricavabile dalla seguente tabella, sommando i risultati ottenuti per ogni tipo di apparecchio. 

NUMERO APPARECCHI 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TIPO DI APPARECCHIO Percentuale della somma delle portate singole 

vaso igienico 100 67 50 40 37 37 37 30 30 

lavabo 100 100 75 60 50 50 50 50 50 

bidet 100 67 50 40 37 37 37 30 30 

lavello 100 100 75 60 50 50 50 50 50 

doccia 100 67 50 40 37 37 37 30 30 



 

 

vasca da bagno 100 67 50 40 37 37 37 30 30 

vasca idromassaggi 100 67 50 40 37 37 37 30 30 

presa lavaggio 100 100 75 60 50 50 50 50 50 

presa lavatrice 100 100 75 60 50 50 50 50 50 

presa lavastoviglie 100 100 75 60 50 50 50 50 50 

Determinata la portata di ogni singola diramazione, le portate da assumere per i tratti di colonne e dei collettori principali dovranno es-
sere state calcolate moltiplicando la somma delle portate contemporanee delle varie diramazioni alimentate dal tratto per un coefficiente 
di contemporaneità ricavabile dalla seguente tabella: 

 Numero di diramazioni 
 alimentate dal tratto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 Percentuale di 
 contemporaneità  100 90 85 80 75 70 67 64 60 55 
Sulla base delle portate contemporanee, il diametro delle varie tubazioni dovrà essere tale che la velocità dell’acqua in esse non superi il 
valore di 2 mt./sec. e che sia decrescente nelle diramazioni fino ad un minimo di 0,5 mt./sec., restando fissato che le perdite di carico 
debbano assumere valori tali da garantire, a monte del rubinetto più distante, una pressione non inferiore a 1,5 mt. 

Per la distribuzione dell’acqua calda saranno realizzate due reti indipendenti come precedentemente specificato. 

La miscelazione avverrà tramite miscelatori termostatici applicati nei punti di utilizzo, oppure tramite valvola miscelatrice a tre vie con 
sonda di temperatura. 

Nel caso di impianti autonomi, il produttore d’acqua calda dovrà essere del tipo ad accumulo in acciaio zincato a caldo con fluido prima-
rio prodotto dalla caldaia nel cui vano superiore troverà sede il medesimo produttore; il complesso verrà installato nel locale centrale 
termica. 

Le reti di distribuzione dell’acqua calda saranno realizzate a circolazione continua in modo che l’acqua raggiunga qualunque punto di 
erogazione alla temperatura di regime in un tempo massimo di 15 sec. 

Dovrà essere realizzato, inoltre, un impianto di decalcificazione con scambiatore di calore. 

Per ottenere la circolazione continua il sistema di produzione d’acqua calda sarà dotato di due elettropompe ognuna con portata pari a 
quella necessaria al ricircolo e con funzione di riserva l’una dell’altra. 

Alla base delle colonne montanti saranno posizionate saracinesche di intercettazione in bronzo. 

Le tubazioni in acciaio zincato poste sottotraccia dovranno essere protette, oltre alla coibentazione, con due mani di vernice antiruggine. 

CONDUTTURE DI SCARICO E DI VENTILAZIONE 

Le tubazioni di scarico degli apparecchi igienico-sanitari saranno realizzate in Geberit e collegate con colonne di scarico che dovranno 
essere disposte perfettamente in verticale; dove siano presenti delle riseghe nei muri i raccordi verranno eseguiti con pezzi speciali e, in 
corrispondenza di ogni piano, dovranno essere provviste di un tappo di ispezione. 

La rete delle tubazioni comprende: 

a) le diramazioni ed i collegamenti orizzontali; 
b) le colonne di scarico (raccolta verticale); 
c) i collettori di scarico (rete esterna).  
Le diramazioni di scarico avranno pendenze non inferiori all’1,5% ed angoli di raccordo di 45°; tutti i collegamenti, giunti e saldature do-
vranno essere a perfetta tenuta idraulica. 

Tutte le scatole sifonate saranno poste in opera in piano perfetto con il pavimento e raccordate senza difetti di alcun genere. 

Ogni colonna dovrà avere il diametro costante e sarà dotata, alla base, di sifone con tappo di ispezione alloggiato in pozzetto asciutto. 
Tale pozzetto sarà collegato, con tubi in PVC rigido, ai pozzetti sifonati posti ai piedi delle altre colonne di scarico ed ai pozzetti di linea 
necessari al collegamento con la rete fognante.  

Le tubazioni di collegamento dei vari pozzetti dovranno avere un diametro minimo di 110 mm e pendenza non inferiore al 2%, l’allaccio 
in fogna dovrà essere a perfetta tenuta idraulica. Le dimensioni dei pozzetti dovranno essere da un minimo di 40 x 40 ad un massimo di 
60 x 60 secondo le varie profondità.  

Sarà realizzata la rete fognante fino al punto di allaccio con la fognatura esterna, completa di pozzetti posti nei punti di incrocio o con-
fluenza delle tubazioni, di scavo, rinterro ed allaccio al collettore. 

Le colonne di scarico dovranno essere prolungate oltre il piano di copertura degli edifici, avere esalatori per la ventilazione, essere op-
portunamente ispezionabili e protette con cappelli esalatori. 

Tutte le colonne di scarico saranno opportunamente coibentate per l’abbattimento dei rumori. I fori di passaggio della colonna sulla co-
pertura dovranno essere protetti con converse di materiale idoneo. 

Ad ogni colonna di scarico si affiancherà quella di ventilazione primaria che si innesterà su quella di scarico nella parte superiore a circa 
due metri sopra l’apparecchio più alto, ed in basso ad almeno 50 cm sotto l’apparecchio più basso. 

Le tubazioni di scarico dei servizi igienici, le derivazioni delle colonne di scarico e le colonne di scarico saranno realizzate in tubazioni di 
polipropilene autoestinguente (Geberit) per temperature di acque di scarico fino a 120 ° C., con giunzioni a saldare dotate, lungo il loro 
percorso verticale, di manicotto d’innesto per le diramazioni. 



 

 

Il collegamento alla colonna di scarico sarà diretto per i vari sanitari ad eccezione delle vasche e delle docce che si collegheranno alla 
cassetta sifonata in polipropilene autoestinguente innestata nel bocchettone di scarico degli apparecchi o, in loro assenza, direttamente 
alla colonna di scarico. 

In linea di massima i diametri delle tubazioni di scarico dei singoli apparecchi saranno i seguenti: 

APPARECCHI DIAMETRI 
lavabo 40 mm 

bidet 40 mm 

vasche 50 mm 

doccia 50 mm 

lavello 40 mm 

APPARECCHI DIAMETRI 
vaso 110 mm 

presa lavaggio 50 mm 

presa lavatrice 40 mm 

presa lavastoviglie 40 mm 

In corrispondenza delle docce e nei servizi con prese per lavaggio pavimento, verranno installate pilette sifonate a pavimento in polipro-
pilene autoestinguente per la raccolta delle acque di lavaggio. 

Le colonne di scarico avranno un diametro di 110 mm; dalle colonne della ventilazione primaria partiranno le derivazioni per la realizza-
zione della rete di ventilazione secondaria a tutti gli apparecchi igienici e predisposizioni di scarico. 

Le tubazioni per la ventilazione primaria e secondaria saranno realizzate in PVC di tipo leggero. 

Tutte le tubazioni verticali dovranno essere sostenute da staffe a collare in ferro zincato. 

Le tubazioni nell’attraversamento dei muri, pavimenti e pareti di divisione dovranno essere protette con idoneo materiale incombustibile 
per evitare il passaggio di fiamme o fumo. 

APPARECCHI IGIENICI E RUBINETTERIA 

Gli apparecchi sanitari saranno posti in opera nei modi indicati dal direttore dei lavori e le eventuali diversità dai disegni di progetto non 
costituiranno alcuna ragione per la richiesta di compensi speciali. 

Gli apparecchi a pavimento verranno fissati con viti di acciaio su tasselli, non di legno, predisposti a pavimento; salvo disposizioni parti-
colari, è vietato il fissaggio di tali elementi con malte od altri impasti. 

Caratteristiche di allaccio di apparecchi igienici 

Tutti gli allacci degli apparecchi igienici dovranno essere predisposti a valle delle valvole di intercettazione situate nel locale di apparte-
nenza degli apparecchi stessi e dovranno comprendere: 

a) le valvole di intercettazione; 
b) le tubazioni in acciaio zincato FM oppure in polipropilene per distribuzione acqua calda e fredda; 
c) il rivestimento delle tubazioni acqua calda con guaina isolante in materiale sintetico espanso autoestinguente; 
d) spessore dell’isolante conforme alla normativa vigente; 
e) tubazioni di scarico in polietilene ad alta densità fino alla colonna principale di scarico. 
APPARECCHI IN MATERIALE CERAMICO 

Gli apparecchi igienici in materiale ceramico saranno conformi alla normativa vigente ed alle specifiche prescrizioni relative; in particolare 
avranno una perdita di massa dello smalto all’abrasione non superiore a 0,25g.,un assorbimento d’acqua non superiore allo 0,5% (per la 
porcellana dura) ed una resistenza a flessione non inferiore a 83 N/mmq (8,5 Kgf/mmq). 

Le dimensioni, le modalità di eventuali prove e la verifica della rispondenza alle caratteristiche fissate saranno eseguite nel rispetto delle 
norme citate. 

- Vaso igienico all’inglese (tipo a cacciata) in porcellana vetrificata bianca da porre in opera con sigillature in cemento bianco o collanti a 
base di silicone, fissato con viti, borchie, guarnizioni e anello in gomma compresi i collarini metallici di raccordo con l’esalatore ed al tubo 
dell’acqua di lavaggio. 
– Bidet in porcellana vetrificata bianca da fissare con viti, borchie ed apposite sigillature compresi i collegamenti alle tubazioni di addu-
zione e scarico, piletta da 1” e scarico automatico a pistone. 
– Lavabo di porcellana vetrificata bianca da mettere in opera su mensole di sostegno o su colonna di appoggio in porcellana oppure con 
incassi o semincassi su arredi predisposti completo di innesti alle tubazioni di adduzione e deflusso, scarico a pistone, sifone e raccorde-
rie predisposte per gruppo miscelatore. 
– Vasca da bagno in ghisa o acciaio porcellanato bianco a bordo tondo o quadro da porre in opera con piletta a griglia di 1”1/4, rosetta 
e tubo del troppo pieno, gruppo miscelatore esterno con bocca d’erogazione centrale a vela da 1/2”, completa di rubinetti di manovra, 
doccia flessibile a mano e supporto a telefono e sifone compresi i collegamenti, le raccorderie ed il fissaggio della vasca stessa. 
– Piatto doccia in acciaio porcellanato bianco posto in opera con piletta a griglia, tubazioni, raccorderie e predisposizione per il gruppo 
miscelatore di comando e l’attacco per il soffione di uscita dell’acqua. 
– Cassetta di scarico in porcellana vetrificata bianca della capacità di lt. 13 ca. completa di tubo di cacciata in acciaio zincato, apparec-
chiatura di regolazione e comando, rubinetto a galleggiante, raccordi, guarnizioni, pulsante metallico di manovra e collegamenti con il 
vaso relativo. 
- Cassetta di scarico in PVC tipo “Geberit”, ad incasso totale nella muratura retrostante il vaso relativo completa di regolazione entrata 
acqua, raccordi e tubazioni di collegamento, pulsante di manovra in plastica e relativi fissaggi. 
Le caratteristiche degli apparecchi sanitari in ceramica dovranno essere rispondenti alle norme: 

- UNI 8949/1 per i vasi; 
- UNI 4543/1 e 8948/1 per gli orinatoi; 
- UNI 8951/1 per i lavabi; 
- UNI 8950/1 per i bidet; 



 

 

- UNI 4543/1 per gli altri apparecchi. 
Per gli apparecchi a base di materie plastiche dovranno essere osservate le seguenti norme: 

- UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti doccia; 
- UNI 8194 per i lavabi di resina metacrilica; 
- UNI 8196 per i vasi di resina metacrilica; 
- UNI EN 198 per vasche di resina metacrilica; 
- UNI 8192 per i piatti doccia di resina metacrilica; 
- UNI 8195 per i bidet di resina metacrilica. 
APPARECCHI IN METALLO PORCELLANATO 

Il materiale di supporto degli apparecchi igienici in metallo porcellanato potrà essere acciaio o ghisa e lo smalto porcellanato dovrà ave-
re, in conformità alla normativa vigente, una resistenza all’attacco acido per quantità pari al 9%, alla soda nel valore di 120g/mq al gior-
no ed alle sollecitazioni meccaniche nei termini adeguati alle modalità d’impiego. 

RUBINETTERIE 

Tutte le caratteristiche delle rubinetterie dovranno corrispondere alla normativa vigente ed alle prescrizioni specifiche; dovranno avere 
resistenza a pressioni non inferiori a 15,2 bar (15 atm) e portata adeguata. 

Le rubinetterie potranno avere il corpo in ottone o bronzo (secondo il tipo di installazione) ed i pezzi stampati dovranno essere stati trat-
tati termicamente per evitare l’incrudimento; tutti i meccanismi e le parti di tenuta dovranno avere i requisiti indicati e, salvo altre pre-
scrizioni, le parti in vista saranno trattate con nichelatura e cromatura in spessori non inferiori a 8 e 0,4 micron rispettivamente. 

Le rubinetterie, a valvola o saracinesca, di rete e le rubinetterie degli apparecchi sanitari dovranno permettere il deflusso della quantità 
d’acqua richiesta, alla pressione fissata, senza perdite o vibrazioni. 

Nella esecuzione dei montaggi dovrà essere posta la massima cura affiché l’installazione delle rubinetterie, apparecchiature, accessori, 
pezzi speciali, staffe di ancoraggio, etc. avvenga in modo da evitare il formarsi di sporgenze ed affossamenti nelle superfici degli intonaci 
e dei rivestimenti e che la tenuta sia perfetta. 

La pressione di esercizio, salvo diverse prescrizioni, non dovrà mai superare il valore di 4,9 bar (5 atmosfere). 

Gli eventuali serbatoi di riserva dovranno avere capacità non inferiore a 300 litri, saranno muniti di coperchio, galleggiante di arresto, 
tubo di troppopieno, etc. e verranno posti in opera a circa 40 cm dal pavimento. 

Le cabine idriche dovranno essere chiuse, avere pavimentazione impermeabilizzata con pendenza verso le pilette di scarico ed essere 
protette contro il gelo. Se richieste, le cisterne di riserva dovranno essere inserite in parallelo sulle tubazioni di immissione e ripresa ed 
avere le caratteristiche specificate. 

Nel caso di rubinetti singoli e apparecchi miscelatori dovranno essere osservate le specifiche indicate dalla norma UNI EN 200. 

IMPIANTI PER ACQUA CALDA SANITARIA 

1) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria costituito da uno o più scaldacqua elettrici (con capacità 10-15-30-50-80-100 litri) o 
termoelettrici (con capacità 50-80-100 litri), con caldaia vetroporcellanata collaudata per 8,0 bar e garantita 10 anni, corredati ciascuno 
di resistenza elettrica di potenza massima 1,40 kW, termostato di regolazione, termometro, staffe di sostegno, valvole di sicurezza, fles-
sibili di collegamento, valvola di intercettazione a sfera sull’ingresso dell’acqua fredda, tubazioni sottotraccia per il collegamento alla rete 
idrica ed al circuito di riscaldamento tramite tubi di rame o di ferro isolati e valvola ad angolo con detentore, impianto elettrico per il col-
legamento degli scaldacqua compreso l’interruttore con fusibili a servizio di ciascun apparecchio, con le opere murarie per la predisposi-
zione delle tubazioni, per il fissaggio degli scaldacqua, per l’apertura e chiusura di tracce compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e 
l’eventuale tinteggiatura. 

2) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con bollitore per potenze da 15 a 200 kW realizzato nel locale centrale termica, costi-
tuito da bollitore a scambio rapido in acciaio zincato PN6 di capacità non inferiore a 8,5 l/kW, corredato di scambiatore estraibile a tubi 
di acciaio o ad intercapedine dimensionato per fornire la potenza richiesta con primario 90/70 °C e secondario 15/45 °C, tubazioni in 
acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata e ritorno, tubazioni in acciaio zincato per arrivo, partenza e ricircolo acqua 
sanitaria, rivestimento isolante del bollitore e delle tubazioni conforme all’art. 5 d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, n. 2 elettropompe di cui 
n.1 per il circuito primario e n. 1 per il ricircolo, termoregolazione composta da termostato ad azione on-off sull’elettropompa del prima-
rio, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionalità compreso il vaso di espansione di adeguata capacità, impianto 
elettrico per il collegamento di tutte le apparecchiature compresa la quota parte del quadro di centrale termica. Sono, inoltre, incluse 
tutte le opere murarie per la predisposizione delle tubazioni, l’assistenza alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e chiusura di 
tracce compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e l’eventuale tinteggiatura. 

3) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con bollitori per potenze da 60 kW in su, realizzato nel locale centrale termica, costi-
tuito da uno o più bollitori a scambio rapido in acciaio zincato PN6 di capacità totale non inferiore a 10 l/kW, corredato di scambiatori 
estraibili in acciaio dimensionati per fornire in totale la potenza richiesta con primario 90/70 °C e secondario 15/45 °C, tubazioni in ac-
ciaio nero fra primario scambiatori e collettori di andata e ritorno, tubazioni in acciaio zincato per arrivo, partenza e ricircolo acqua sani-
taria, rivestimento isolante dei bollitori e delle tubazioni conforme all’art. 5 d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, n. 4 elettropompe di cui n.2 
per il circuito primario e n. 2 per il ricircolo, termoregolazione composta da termostato ad azione on-off sull’elettropompa del primario, 
valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionalità compresi i vasi di espansione di adeguata capacità, impianto elet-
trico per il collegamento di tutte le apparecchiature compresa la quota parte del quadro di centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte 
le opere murarie per la predisposizione delle tubazioni, l’assistenza alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e chiusura di tracce 
compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e l’eventuale tinteggiatura. 

4) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con scambiatore a piastre per potenze da 15 a 200 kW realizzato nel locale centrale 



 

 

termica, costituito da scambiatore a piastre in acciaio inox AISI 316-PN16 dimensionato per fornire la potenza richiesta con primario 
85/55 °C e secondario 25/55 °C, serbatoio di accumulo in acciaio zincato PN16 di capacità non inferiore a 3,5 l/kW completo di termo-
metro, tubazioni in acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata e ritorno, tubazioni in acciaio zincato fra secondario e 
scambiatore e serbatoio di accumulo nonchè per arrivo, partenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimento isolante del serbatoio di accu-
mulo e delle tubazioni conforme all’art. 5 d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, n. 3 elettropompe di cui n.1 per il circuito primario, n. 1 per 
l’acqua sanitaria del circuito secondario e n. 1 per il ricircolo, termoregolazione composta da termostato ad azione on-off sulle elettro-
pompe del primario e secondario, valvole ed accessori necessari, impianto elettrico per il collegamento di tutte le apparecchiature com-
presa la quota parte del quadro di centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte le opere murarie per la predisposizione delle tubazioni, 
l’assistenza alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e chiusura di tracce compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e 
l’eventuale tinteggiatura. 

5) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con scambiatore a piastre per potenze da 60 kW in su realizzato nel locale centrale 
termica, costituito da scambiatore a piastre in acciaio inox AISI 316-PN16 dimensionato per fornire la potenza richiesta con primario 
85/55 °C e secondario 25/55 °C, serbatoio di accumulo in acciaio zincato PN16 di capacità non inferiore a 3,5 l/kW completo di termo-
metro, tubazioni in acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata e ritorno, tubazioni in acciaio zincato fra secondario e 
scambiatore e serbatoio di accumulo nonchè per arrivo, partenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimento isolante del serbatoio di accu-
mulo e delle tubazioni conforme all’art. 5 d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, n. 6 elettropompe di cui n.2 per il circuito primario, n. 2 per 
l’acqua sanitaria del circuito secondario e n. 2 per il ricircolo, termoregolazione composta da regolatore elettronico con sonda ad immer-
sione e valvola a tre vie con servomotore modulante installata sul primario, valvole ed accessori necessari, impianto elettrico per il colle-
gamento di tutte le apparecchiature compresa la quota parte del quadro di centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte le opere murarie 
per la predisposizione delle tubazioni, l’assistenza alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e chiusura di tracce compreso il ripristi-
no dell’intonaco, la rasatura e l’eventuale tinteggiatura. 

6) Scaldacqua elettrico o termoelettrico da installare a vista costituito da caldaia vetroporcellanata con garanzia di 5 anni collaudata per 
resistere ad una pressione di 8,0 bar, resistenza elettrica con potenza massima di 1,40 kW, termostato di regolazione, termometro, staf-
fe di sostegno, valvola di sicurezza, flessibili di collegamento alla rete idrica, valvola di intercettazione a sfera sull’ingresso dell’acqua 
fredda, compreso il fissaggio, i collegamenti idrici ed elettrici e le opere murarie con le seguenti caratteristiche: 

a) scaldacqua verticale elettrico da litri 15; 
TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI-RISCALDAMENTO 

Le tubazioni per impianti idrici e di riscaldamento saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le ca-
ratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei 
tipi seguenti: 

a) tubazioni in acciaio nero FM, serie UNI 3824-68; 
b) tubazioni in rame ricotto fornite in rotoli; 
c) tubazioni in rame crudo fornite in barre; 
d) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312. 
TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI 

Le tubazioni per impianti idrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le caratteristiche indicate 
dettagliatamente nelle descrizioni riportate in questo articolo; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti: 

a) tubazioni in ghisa sferoidale UNI ISO 2531; 
b) tubi in acciaio saldati; 
c) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A); 
d) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312; 
e) tubazioni in polipropilene. 
TUBAZIONI IN GHISA 

Saranno in ghisa grigia o sferoidale ed avranno giunzioni a vite, a flangia, a giunto elastico e saranno utilizzate per le colonne di scarico 
in pezzi di varia misura, catramate, munite di bicchiere, complete di tutti i pezzi speciali, curve di ogni tipo con giunti suggellati con cor-
da catramata e mastice, cravatte di ferro opportunamente distanziate, con un diametro medio del tubo di mm 100. 

TUBAZIONI DI GHISA GRIGIA 

I tubi dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, saranno in ghisa di seconda fusione ed esenti da imperfezioni. 

Gli eventuali rivestimenti dovranno essere continui, aderenti e rispondere a specifiche caratteristiche adeguate all’uso; le giunzioni dei 
tubi saranno rigide od elastiche (con guarnizioni in gomma o simili). 

Le caratteristiche meccaniche per tutti i diametri saranno: carico di rottura a trazione >=41N/mmq (420 Kg/cmq), allungamento a rottu-
ra min. 8%, durezza Brinell max 22,56 N/mmq (230 Kg/mmq). Le prove d’officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 atm) per 
diametri dai 60 ai 300 mm, di 51 bar (50 atm) per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40 atm) per diametri dai 700 ai 1250 mm 

GIUNTO A FLANGIA 

Sarà formato da due flange, poste all’estremità dei tubi, e fissate con bulloni e guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza 
del diametro dei tubi e del diametro tangente ai fori delle flange. 

Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa. 

GIUNTO ELASTICO CON GUARNIZIONE IN GOMMA 

Usato per condotte d’acqua ed ottenuto per compressione di una guarnizione di gomma posta all’interno del bicchiere nell’apposita se-



 

 

de. 

TUBAZIONI IN PVC 

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70 °C. I giunti saranno del 
tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia. 

TUBI IN POLIETILENE 

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche relative 
(PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312 per i tubi ad alta densità. 

Avranno, inoltre, una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 Kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densità), 
resistenza alla temperatura da -50 °C a +60 °C e saranno totalmente atossici. 

TUBI IN ACCIAIO 

I tubi dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, essere a sezione circolare, avere 
profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia interni che esterni. 

La classificazione dei tubi senza saldatura sarà la seguente: 

1) tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 
2) tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 
3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 
I rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tipi qui indicati: 

a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 
b) rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 
c) rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 
d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del capitolato speciale o del direttore dei lavori. 
Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 

TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO 

Tubazioni in acciaio nero FM con caratteristiche adeguate all’utilizzo per reti interne o esterne alle centrali tecnologiche, complete di pez-
zi speciali, materiali per la saldatura, verniciatura con doppia mano di antiruggine, staffaggi, fissaggio, collegamenti con diametri da 10 
mm (3/8”) fino a 400 mm (16”) con peso variante da 0,74 kg/ml. a 86,24 kg/ml. 

GIUNTI SALDATI (per tubazioni in acciaio) 

Dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, sezioni uniformi e 
saranno esenti da porosità od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare saranno del tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al me-
tallo di base. 

GIUNTI A FLANGIA (per tubazioni in acciaio) 

Saranno eseguiti con flange unificate secondo la normativa vigente e con guarnizioni interposte. 

GIUNTI A VITE E MANICOTTO (per tubazioni in acciaio) 

Dovranno essere impiegati solo nelle diramazioni di piccolo diametro; le filettature ed i manicotti dovranno essere conformi alle norme 
citate; la filettatura dovrà coprire un tratto di tubo pari al diametro esterno ed essere senza sbavature. 

GIUNTI ISOLANTI (per tubazioni in acciaio) 

Saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno speciali guarnizioni in resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colonne 
montanti delle tubazioni idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati completamente dall’ambiente esterno. 

La protezione dalla corrosione dovrà essere effettuata nella piena osservanza delle norme vigenti; la protezione catodica verrà realizzata con 
anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato delle tubazioni ad una profondità di 1.5 mt. e collegati da cavo in rame. 

In caso di flussi di liquidi aggressivi all’interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni aggiuntive con rivestimenti iso-
lanti (resine, etc) posti all’interno dei tubi stessi. 

TUBI PER CONDOTTE 

Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate con precise distinzioni fra gli acciai da impiegare per i tubi saldati (Fe 32 ed Fe 42) e 
quelli da impiegare per i tubi senza saldatura (Fe 52). 

Le tolleranze saranno del +/- 1,5% sul diametro esterno (con un minimo di 1mm), di 12,5% sullo spessore e del +/- 10% sul peso del 
singolo tubo. 

VALVOLE 

Le valvole a saracinesca frangiate per condotte d’acqua devono essere conformi alla norma UNI 7125 e suo FA 109-82; le valvole di-
sconnettitrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla norma UNI 9157. 

AUTOCLAVI E PRESSOSTATI 

1) Autoclave per sollevamento liquidi, costituito da serbatoio verticale o orizzontale in acciaio zincato, esente dalla denuncia di vendita e 
di installazione, dalle verifiche ISPESL periodiche e di primo impianto, completo di valvola di sicurezza, manometro, alimentatore di aria 



 

 

automatico, certificato di esclusione e libretto matricolare ISPESL, con le seguenti caratteristiche: 

Capacità Pressione minima 
di esercizio 

litri 750 6 bar 

litri 1000 6 bar 

litri 300 8 bar 

litri 500 8 bar 

litri 750 8 bar 

Capacità Pressione minima 
di esercizio 

litri 1000 8 bar 

litri 500 12 bar 

2) Autoclave per sollevamento liquidi, costituito da serbatoio verticale o orizzontale in acciaio zincato, soggetto a collaudo ISPESL e sog-
getto alle verifiche periodiche e di primo impianto, completo di valvola di sicurezza, manometro, alimentatore di aria automatico, indica-
tore di livello e libretto matricolare ISPESL, con le seguenti caratteristiche: 

Capacità Pressione minima 
di esercizio 

litri 2000 6 bar 

litri 2500 6 bar 

litri 3000 6 bar 

litri 4000 6 bar 

litri 5000 6 bar 

litri 1500 8 bar 

litri 2000 8 bar 

litri 2500 8 bar 

litri 3000 8 bar 

litri 4000 8 bar 

Capacità Pressione minima 
di esercizio 

litri 5000 8 bar 

litri 750 12 bar 

litri 1000 12 bar 

litri 1500 12 bar 

litri 2000 12 bar 

litri 2500 12 bar 

litri 3000 12 bar 

litri 4000 12 bar 

litri 5000 12 bar 

3) Pressostato a regolazione ON-OFF per autoclavi, taratura regolabile, differenziale regolabile, portata contatti superiore a 6 A a 250 V, 
compresi i collegamenti elettrici e la completa posa in opera con le seguenti caratteristiche: 

a) scala 1,4/1,6 bar; 
b) scala 2,8/7,0 bar; 
c) scala 5,6/10,5 bar. 
AMMORTIZZATORI E MANOMETRI 

1) Ammortizzatore di colpi d’ariete costituito da vaso d’espansione in acciaio inox con membrana, idoneo per essere installato in impianti 
idrosanitari per evitare brusche sovrapressioni derivanti da colpi d’ariete, temperatura massima d’esercizio 99 °C, attacco filettato DN15 
(1/2”) del tipo: 

Capacità Pressione minima di esercizio 
litri 0,16 15 bar 

litri 0,50 10 bar 

2) Manometro con attacco radiale da 3/8”, diametro 80 mm, completo di lancetta di riferimento ISPESL, eventuale rubinetto a tre vie, 
flangia e ricciolo, scale disponibili 1,6-2,5-4,0-6,0-10,0-16,0. 

GRUPPI DI SOLLEVAMENTO 

1) Gruppo di sollevamento acqua per piccoli impianti, costituito da un’elettropompa di tipo autoadescante con motore monofase, serba-
toio pressurizzato a membrana idoneo per impieghi alimentari, manometro, impianto elettrico completo di telesalvamotore, pressostati, 
cavo di collegamento all’elettropompa e morsettiera con le caratteristiche seguenti: 

Portata min/med/max mc/h Prevalenza corrispondente non inferiore a bar Potenza nominale dei motori 
0-1,0-2,5 4,2-2,9-1,5 0,44 kW 

0-1,0-2,5 5,0-3,8-2,3 0,59 kW 

0-2,0-3,5 5,2-3,5-2,3 0,74 kW 

2) Gruppo di sollevamento acqua per medi impianti, costituito da due elettropompe di tipo autoadescante con motore trifase, staffa por-
tante con piedini antivibranti, collettori di aspirazione e mandata con giunti antivibranti, valvole di intercettazione e ritegno per ciascuna 
elettropompa, manometro di controllo con rubinetto a flangia, due o più serbatoi pressurizzati a membrana idonei per impieghi alimen-
tari, impianto elettrico completo di quadro IP55 con interruttori, telesalvamotori, commutatore per invertire l’ordine di avviamento, spie 
di funzionamento e blocco, pressostati, cavi di collegamento alle elettropompe e morsettiera con le caratteristiche seguenti: 

Portata min/med/max mc/h Prevalenza corrispondente non inferiore a bar Potenza nominale dei motori 
0-3-6 5,2-4-2,7 2x0,74 kW 

0-4-9 6,2-5,3-3,8 2x1,10 kW 

0-7-14 6,3-5,2-3,4 2x1,83 kW 

COLLETTORI SOLARI 

1) Collettore solare ad acqua calda costituito da piastra assorbente con canalizzazioni per l’acqua, protetta nella parte superiore da un 
vetro di adeguato spessore per resistere agli agenti atmosferici e, nella parte inferiore, da un opportuno strato di isolante con spessore 
totale non inferiore a mm 30, il tutto racchiuso in un contenitore ben sigillato e idoneo ad essere installato direttamente all’esterno, 
completo dei raccordi flessibili, staffe di ancoraggio ed opere murarie richieste. 

GIUNTI ANTIVIBRANTI 



 

 

1) Giunto antivibrante in gomma idoneo ad interrompere la trasmissione dei rumori e per assorbire piccole vibrazioni, utilizzabile per ac-
qua fredda e calda fino alla temperatura di 100 °C, PN 10, completo di attacchi flangiati e controflange, bulloni e guarnizioni con diame-
tri varianti dai 20 mm (3/4”) ai 200 mm (8”). 

2) Giunto antivibrante in acciaio, idoneo ad interrompere la trasmissione dei rumori e per assorbire piccole vibrazioni lungo le tubazioni, 
costituito da soffietto di acciaio e flange di gomma, utilizzabile per acqua fredda, calda e surriscaldata fino alla temperatura di 140 °C, 
PN 10, completo di attacchi flangiati e controflange, bulloni e guarnizioni con diametri varianti dai 32 mm (1”1/4) ai 200 mm (8”). 

Art. 67 - Impianti di riscaldamento 
L’impianto sarà conforme alle prescrizioni di carattere generale previste dal presente capitolato e relative a tutti i tipi di impianti e 
l’installazione dovrà comprendere anche la certificazione di conformità da depositare presso il Comune competente ai fini dei lavori ai 
sensi della legge 46/90. 

Oltre alle suddette specifiche si dovranno osservare i seguenti valori di riferimento: 

a) l’impianto sarà, salvo altre prescrizioni, del tipo a bassa temperatura; non potrà, quindi, essere superata, nell’acqua delle tubazioni in 
partenza dalla caldaia, la temperatura di 90 °C. (e cioè inferiore di almeno 10° alla temperatura di ebollizione) che rappresenta anche il 
massimo valore consentito per l’impianto; 

b) il livello di caduta della temperatura dell’acqua, dopo il ciclo completo, non dovrà essere superiore ai 15° salvo diverse prescrizioni. 

Dovranno, inoltre, essere coibentate tutte le tubazioni e parti dell’impianto con materiali di facile applicazione ed isolamento. 

Le reti di distribuzione saranno eseguite, salvo altre prescrizioni, in tubi di rame opportunamente coibentati e, nel caso di tratti sottotrac-
cia, protetti; verranno disposti rubinetti di intercettazione a monte ed a valle di ogni apparecchiatura ed in corrispondenza dei punti di 
rete necessari per le operazioni di ispezione e manutenzione. 

I corpi scaldanti potranno essere del tipo a radiatori, termoconvettori, pannelli radianti, etc. ed avranno le caratteristiche espressamente 
riportate dal progetto di impianto termico. 

Prima della chiusura di tracce e cavedi saranno eseguite prove idrauliche di rete ad una pressione superiore di 1,5 volte i valori normali 
di esercizio per la durata di almeno 8 ore consecutive. 

Saranno eseguite, sempre prima del collaudo definitivo, prove di dilatazione, di circolazione e di tenuta da effettuarsi ad impianto ultima-
to con lo scopo di verificare tutte le parti in condizioni di esercizio parziali. 

L’appaltatore sarà responsabile, durante tutto il periodo di esecuzione delle prove suddette, delle imperfezioni riscontrate e dovrà prov-
vedere, a suo carico e spese, alla pronta riparazione degli inconvenienti riscontrati oltre agli eventuali danni causati direttamente od indi-
rettamente. 

Si dovranno prevedere tutte le forniture ed i lavori occorrenti per la realizzazione di: 

– generatori di calore (all’interno delle unità abitative) o centrale termica posizionata in apposito locale; 
– rete di distribuzione acqua calda ai corpi scaldanti (compresa la loro fornitura); 
– corpi scaldanti. 
L’impianto sarà di tipo convenzionale con circolazione forzata di acqua a temperatura compensata con quella dell’aria esterna. 

Le colonne montanti, in rame, si dipartiranno dalla rete orizzontale che si svilupperà nell’intercapedine sottostante il fabbricato. 

La compensazione delle temperature dell’acqua di mandata in funzione di quella dell’aria esterna, avverrà mediante una valvola miscela-
trice a tre vie, servoazionata, collegata ad una centralina elettronica completa di sonda di rilevamento temperatura di mandata collegata 
inoltre con termostato ambiente e sonda di rilevamento temperatura dell’aria esterna. 

La centralina sarà completa di orologio programmatore. 

a) Generatori di calore o centrale termica 

Nel caso di impianti compatibili, secondo la normativa vigente, con i limiti previsti per le installazioni all’interno di ambienti abitati si potrà 
procedere alla messa in opera di generatori di calore che, ai sensi dell’art. 5 comma 10 del d.P.R. 26 agosto 1993 n. 412, dovranno es-
sere isolati rispetto all’ambiente abitato, da realizzarsi con apparecchi di tipo “C” secondo la classificazione delle norme tecniche UNI. 

Per gli impianti di potenze superiori a quelle consentite all’interno di ambienti abitati si dovrà realizzare una centrale termica in locale 
separato e conforme alle prescrizioni specifiche. 

Il locale caldaia dovrà avere accesso ed aereazione esclusivamente dall’esterno, le sue strutture verticali ed orizzontali avranno una resi-
stenza al fuoco di almeno 120' e saranno isolate acusticamente. 

Gli eventuali serbatoi di combustibile liquido saranno realizzati in lamiera di acciaio di spessore non inferiore a 5 mm ed avranno una capaci-
tà massima di 15 mc; se interrati saranno opportunamente protetti, avranno una botola d’ispezione a tenuta, uno sfiato esterno ed allacci in 
acciaio per il carico del combustibile oltre a tutti i collegamenti ed apparecchiature necessari per il loro perfetto funzionamento. 

Il generatore di calore dovrà essere dimensionato per il carico massimo; la regolazione automatica provvederà al suo inserimento anche 
in funzione della temperatura esterna e delle eventuali richieste di un termostato ambiente che dovrà essere installato nel punto fissato 
dal progetto termico. 

La centrale termica sarà inoltre completa di: 

– raccordo al camino per lo smaltimento dei prodotti della combustione; 
– pompa anticondensa che dovrà evitare che la temperatura dell’acqua che rientra in caldaia sia inferiore ai 60° con conseguenti possi-



 

 

bili shock termici; 
– pompa di ricircolo al servizio dell’impianto idrico-sanitario al fine di far giungere l’acqua calda agli utilizzi a temperatura di regime in un 
tempo massimo di 15”; 
– vaso di espansione chiuso a membrana autopressurizzato; 
– impianto di decalcificazione; 
– tutti i dispositivi di controllo e sicurezza previsti dalle vigenti normative, quadro elettrico di controllo e comando. 
Gli edifici multipiano costituiti da più unità immobiliari, ai sensi dell’art. 5 comma 9 del d.P.R. 26 agosto 1993 n. 412, dovranno essere 
dotati di appositi condotti di evacuazione dei prodotti della combustione con sbocco sopra il tetto dell’edificio alla quota prescritta dalla 
relativa norma UNI. Il progetto, nel caso di condotto ramificato collettivo, dovrà essere depositato presso il Comune ai sensi della legge 
5 marzo 1990, n. 46. 

b) Rete distribuzione 

La distribuzione del fluido verrà affidata a collettori in tubo di rame di opportuno diametro, completi di manometro, termometro e rubi-
netto di scarico atti a sezionare l’impianto in oggetto in più zone. 

Dai collettori saranno ripartiti, quindi, più circuiti in tubo di rame nei vari diametri occorrenti per i diversi tronchi; tutte le condutture do-
vranno avere nei percorsi orizzontali, passaggi in traccia o sotto il solaio ove possibile (secondo le indicazioni del progetto termico o del 
direttore dei lavori). Le condutture si staccheranno dalle colonne montanti verticali e dovranno essere complete di pezzi speciali, giun-
zioni, derivazioni, materiali di tenuta, staffe e collari di sostegno. 

TUBAZIONI IN RAME 

Le tubazioni dovranno essere convenientemente protette dagli agenti esterni in relazione alla loro posizione ed al grado di isolamento 
prescritto. 

Saranno fornite in tubi del tipo normale o pesante (con spessori maggiorati) ed avranno raccordi filettati, saldati o misti. 

Si riportano, di seguito, alcuni rapporti tra diametri esterni e spessori dei tipi normale e pesante: 
TIPO NORMALE 

diametro est. x spess. 
(in mm) 

TIPO PESANTE 
diametro est. x spess. 

(in mm) 
6x0,75 6x1 

8x0,75 8x1 

10x0,75 10x1 

12x0,75 12x1 

15x0,75 15x1 

18x0,75 18x1 

TIPO NORMALE 
diametro est. x spess. 

(in mm) 

TIPO PESANTE 
diametro est. x spess. 

(in mm) 
22x1 22x1,5 

28x1 28x1,5 

35x1,2 35x1,5 

42x1,2 42x1,5 

54x1,5 54x2 

La curvatura dei tubi potrà essere fatta manualmente o con macchine piegatrici (oltre i 20 mm di diametro). I tubi incruditi andranno 
riscaldati ad una temperatura di 600 °C. prima della piegatura. 

Il fissaggio dovrà essere eseguito con supporti in rame. Le saldature verranno effettuate con fili saldanti in leghe di rame, zinco e argento. 

I raccordi potranno essere filettati, misti (nel caso di collegamenti con tubazioni di acciaio o altri materiali) o saldati. 

Nel caso di saldature, queste dovranno essere eseguite in modo capillare dopo il riscaldamento del raccordo e la spalmatura del deca-
pante e risultare perfettamente uniformi. 

CIRCUITI DI RISCALDAMENTO 

1) Impianto di riscaldamento autonomo a gas. 
Omissis … 
2) Circuito di riscaldamento a radiatori. 
Omissis … 
3) Circuito di riscaldamento a pannelli radianti. 
Omissis … 
4) Circuito di riscaldamento a pannelli radianti a soffitto. 
Omissis … 
5) Circuito di riscaldamento a ventilconvettori 
Omissis … 
6) Circuito di riscaldamento ad aerotermi. 
Omissis … 
7) Circuito di riscaldamento e raffreddamento a ventilconvettori esclusa la centrale termica e frigorifera, dimensionato per garantire la 
temperatura interna di 20 °C in inverno e 26 °C in estate, costituito da ventilconvettori modello verticale oppure orizzontale con mobile a 
vista corredati ciascuno di variatore di velocità, termostato ambiente e scarico condensa, tubazioni di distribuzione a partire dai collettori 
di andata e ritorno installati in centrale termica, verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante delle tubazioni di distribuzio-
ne realizzato a norma di legge (art. 5 d.P.R. 26 agosto 1993 n. 412) n. 2 elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun circuito, even-
tuale termoregolazione costituita da valvola miscelatrice a 3 vie motorizzata, regolatore elettronico a punto fisso, sonda di mandata, val-
vole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, impianto elettrico per il collegamento dei ventilconvettori, dei 
termostati ambiente, delle elettropompe e della termoregolazione compresa la quota parte del quadro di centrale termica, con tutte le 
opere murarie di apertura e chiusura tracce, ripristino dell’intonaco, la rasatura, il fissaggio dei ventilconvettori, la canna fumaria singola 
o collettiva ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale termica. 



 

 

CORPI SCALDANTI A RADIAZIONE 

Omissis … 

CORPI SCALDANTI A TERMOCONVEZIONE  

1) Ventilconvettore per installazione a vista in posizione orizzontale o verticale, completo di mobile di copertura, pannello di comando 
velocità incorporato, bacinella di raccolta condensa, filtro aria, batteria per acqua calda o refrigerata, comprese le opere murarie per il 
fissaggio ed il collegamento elettrico. Potenzialità termica valutata alla velocità massima con acqua entrante a 70 °C, DT=10 °C, aria 
entrante a 20 °C; potenzialità frigorifera totale valutata alla velocità massima con acqua entrante a 7 °C, DT=5 °C, aria entrante a 27 °C 
b.s./19b.u., compreso l’allaccio dal collettore di distribuzione o dalla rete di distribuzione costituito da coppia di valvole in ottone cromato 
(detentore e valvola ad angolo con manopola), tubazioni di rame di diametro adeguato rivestite con guaina isolante in materiale sinteti-
co espanso con spessore conforme all’art. 5 del d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 ridotto per l’installazione all’interno di locali riscaldati, 
eventuale tubazione di scarico condensa convogliata in rete fognaria acque bianche oppure in rete fognaria acque nere tramite pozzetto 
sifonato, e comprensivo di opere murarie oltre alle seguenti caratteristiche degli apparecchi: 

a) potenzialità termica 2,50 kW- potenzialità frigorifera 1,00 kW; 
b) potenzialità termica 4,00 kW- potenzialità frigorifera 1,50 kW; 
c) potenzialità termica 6,00 kW- potenzialità frigorifera 2,50 kW; 
d) potenzialità termica 8,00 kW- potenzialità frigorifera 3,50 kW; 
e) potenzialità termica 13,50 kW- potenzialità frigorifera 5,00 kW; 
f) potenzialità termica 16,50 kW- potenzialità frigorifera 6,50 kW; 
g) potenzialità termica 19,50 kW- potenzialità frigorifera 8,00 kW. 
TUBAZIONI 

1) Tubazioni in rame ricotto fornite in rotoli idonee per la distribuzione di fluidi e gas in pressione, rivestite con guaina isolante in mate-
riale sintetico espanso classificato autoestinguente, spessore dell’isolante conforme alla normativa vigente (tabella “B” del d.P.R. 26 ago-
sto 1993, n. 412), giunzioni con raccordi meccanici o a saldare, comprensive di pezzi speciali e materiale per la realizzazione dei giunti 
con le seguenti caratteristiche: 

(diametro esterno x spessore) 10x1-12x1-14x1-16x1-18x1-22x1. 

2) Tubazioni in rame crudo fornito in barre idonee per la distribuzione di fluidi e gas in pressione, rivestite con guaina isolante in mate-
riale sintetico espanso classificato autoestinguente (tipo impianti elettrici), giunzioni con raccordi meccanici o a saldare, comprensive di 
pezzi speciali e materiale per la realizzazione dei giunti con le seguenti caratteristiche: 

(diametro esterno x spessore) 10x1-12x1-14x1-16x1-18x1-22x1. 

3) Tubazioni di scarico condensa per ventilconvettori e unità termoventilanti realizzate in tubo di polietilene ad alta densità PN6 con 
giunzioni saldate, diametro interno minimo 13 mm, da allacciare direttamente alla rete fognaria acque bianche oppure alla rete fognaria 
acque nere tramite pozzetto sifonato. 

4) Tubazioni preisolate in tubo di acciaio zincato per teleriscaldamento idonee per essere interrate, con guaina esterna in polietilene con 
spessore minimo di 3 mm, schiuma rigida di poliuretano interposta tra tubo in acciaio e guaina di polietilene con densità di 70/80 kg/mc 
e conducibilità a 50 °C di 0,22 W/m, spessori progressivi dell’isolante che garantiscano la rispondenza delle norme fissate dall’art. 5 del 
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. Le eventuali valvole di intercettazione installate lungo la linea potranno essere del tipo preisolate oppure 
normale, in quest’ultimo caso i due tronconi di tubazione collegati alla valvola dovranno essere dotati di terminali di chiusura 
dell’isolamento; i bracci di compensazione delle dilatazioni (in prossimità delle curve a 90°) dovranno essere interrati con l’interposizione 
di un apposito cuscino che ne permetta i movimenti. La lavorazione dovrà essere completata con lo scavo, il riempimento , le eventuali 
pavimentazioni e pozzetti di ispezione, tutti i pezzi speciali necessari ed i seguenti diametri: 

a) diametro nominale 20 mm (3/4”), diam est. guaina polietilene mm 90; 
b) diametro nominale 25 mm (1”), diam est. guaina polietilene mm 90; 
c) diametro nominale 32 mm (1”1/4), diam est. guaina polietilene mm 110; 
d) diametro nominale 40 mm (1”1/2), diam est. guaina polietilene mm 110; 
e) diametro nominale 50 mm (2”), diam est. guaina polietilene mm 125; 
f) diametro nominale 65 mm (2”1/2), diam est. guaina polietilene mm 140; 
g) diametro nominale 80 mm (3”), diam est. guaina polietilene mm 90160; 
h) diametro nominale 100 mm (4”), diam est. guaina polietilene mm 200; 
i) diametro nominale 125 mm (5”), diam est. guaina polietilene mm 225; 
l) diametro nominale 150 mm (6”), diam est. guaina polietilene mm 250. 

Art. 68 - Impianti di condizionamento e trattamento dell’aria 
Gli impianti di condizionamento dell’aria saranno realizzati con una o più unità con camere di condizionamento (metalliche od in muratu-
ra, secondo le dimensioni) contenenti: filtri, un sistema di preraffreddamento, sistemi di lavaggio dell’aria, un sistema di raffreddamento 
e deumidificazione, un sistema di riscaldamento, sistemi di umidificazione, etc. 

Nel caso che il sistema di condizionamento sia destinato ad uso esclusivamente estivo od invernale, la camera di condizionamento verrà 
dotata delle sole apparecchiature necessarie all’uno od all’altro caso. 

Le camere di condizionamento verranno completate, infine, da termometri, serrande di regolazione, elettropompe, tubazioni e relative 
valvole di intercettazione per la circolazione dell’acqua calda e fredda. 

I ventilatori dovranno avere caratteristiche di silenziosità, bassa pressione e limitata velocità delle giranti. 

I canali di distribuzione dell’aria saranno realizzati in lamiera e, dove indicato, dovranno essere isolati termicamente; la velocità massima 



 

 

dell’aria nei canali, salvo altre prescrizioni, dovrà essere di 7 m/sec.. 

Le bocchette di immissione dell’aria nei locali di destinazione dovranno essere posizionate in modo tale da non creare correnti e la velo-
cità di afflusso dovrà essere compresa tra 0,2/1 m/sec. per bocchette in prossimità delle persone e non superiore a 5 m/sec. per boc-
chette distanti dalle persone. 

La velocità dell’aria in prossimità delle bocchette di aspirazione dovrà essere non superiore a 0,3 m/sec. nel caso di bocchette in prossi-
mità di persone e non superiore a 3 m/sec. per bocchette distanti da persone. 

La regolazione della temperatura e dell’umidità avverrà per mezzo di termostati ed umidostati. 

Nell’esecuzione e messa in opera dell’impianto, oltre alle prescrizioni progettuali ed a quelle previste dalla normativa vigente, si dovran-
no realizzare tutti quegli accorgimenti necessari alla riduzione delle vibrazioni delle apparecchiature (montaggio su supporti ammortiz-
zanti, etc.) in modo da limitare l’aumento del livello sonoro, negli ambienti condizionati, ad un valore non superiore a 3 phon rispetto a 
quello rilevabile ad impianto fermo. 

UNITÀ DI CONDIZIONAMENTO 

1) Condizionatore autonomo di ambiente per piccoli locali con condensatore raffreddato ad acqua, costituito da mobile metallico in ac-
ciaio verniciato, batteria evaporante, ventilatore centrifugo, termostato ambiente, compressore alternativo o rotativo, valvola pressosta-
tica regolatrice della portata d’acqua di raffreddamento, incluse le opere murarie per il fissaggio ed i collegamenti elettrici. Questo tipo di 
condizionatore è predisposto anche per l’inserimento di una batteria di riscaldamento ad acqua calda oppure elettrica. 

2) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezioni per solo raffreddamento oppure a pompa di calore, costituito da un’unità esterna 
con ventilatore e compressore collegata tramite linea frigorifera precaricata ad un’unità interna che potrà essere della versione verticale, 
pensile o canalizzabile. Il condizionatore dovrà essere corredato dei dispositivi di regolazione e controllo con pannello di comando ed 
un’eventuale batteria di riscaldamento ad acqua calda con relativa sonda di temperatura o con una batteria di riscaldamento elettrica o 
con un dispositivo per il funzionamento del raffreddamento a basse temperature esterne. L’alimentazione elettrica potrà essere monofa-
se a 220V oppure trifase a 380V, la potenza di raffreddamento totale alla velocità massima con aria interna a 19 °C b.u. ed aria esterna 
a 35 °C non inferiore a 2,5kW; 

– potenza di riscaldamento alla velocità massima nella versione pompa di calore con aria interna a 20 °C ed aria esterna a 6 °C non in-
feriore a 2,8 kW; 
– potenza di riscaldamento alla velocità massima con batteria ad acqua calda a 70 °C ed aria interna a 20 °C non inferiore a 2,6 kW; 
– potenza di riscaldamento con batteria elettrica non inferiore a 1,7kW. Portata aria dell’unità interna canalizzabile alla velocità massima 
non inferiore a 340MC/h con prevalenza statica disponibile massima di 30 Pa, potenza elettrica massima assorbita (esclusa la batteria 
elettrica di riscaldamento) di 1,2 kW. 
3) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezioni per locali medi e grandi, costituito da un’unità interna di trattamento aria com-
pleta di mobile metallico, isolante termoacustico, filtro aria piano con griglia aspirazione, batteria evaporante, ventilatore centrifugo con 
trasmissione a cinghia e puleggia a diametro variabile e da un’unità esterna motocondensante completa di mobile metallico trattato con 
vernice idonea per esterno, compressore ermetico a gas, batteria condensante, ventilatore centrifugo. 

– portata nominale dell’aria trattata: 2000 mc/h; 
– pressione statica disponibile 120 Pa; 
– potenzialità frigorifera con aria interna a 19 °C b.u. ed aria esterna a 35 °C=9,0 kW; 
– potenza elettrica assorbita 4,8 kW; 
– potenzialità termica con batteria a tre ranghi con acqua a 75 °C ed aria a 20 °C=17 kW.  
Il condizionatore dovrà essere corredato di termostato ambiente, pressostato doppio di sicurezza, pressostato differenziale olio e, in ac-
cordo con il progetto dell’impianto, il plenum di mandata con bocchette ad alette orientabili, la batteria di riscaldamento ad acqua, il di-
spositivo di regolazione sull’unità motocondensante per permettere il funzionamento a basse temperature, il quadro elettrico di coman-
do con interruttore generale e sezionatore magnetotermico. 

4) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezioni per locali medi e grandi, costituito da un’unità interna di trattamento aria com-
pleta di mobile metallico, isolante termoacustico, filtro aria piano con griglia aspirazione, batteria evaporante, ventilatore centrifugo con 
trasmissione a cinghia e puleggia a diametro variabile e da un’unità esterna motocondensante completa di mobile metallico trattato con 
vernice idonea per esterno, compressore ermetico a gas, batteria condensante, ventilatore centrifugo. 

– portata nominale dell’aria trattata: 3400 mc/h (anche 5100-6800-10200); 
– pressione statica disponibile 150 Pa; 
– potenzialità frigorifera con aria interna a 19 °C b.u. ed aria esterna a 35 °C=14,7 kW (anche 22,8-30,0-43,2); 
– potenza elettrica assorbita 7,6 kW (anche 10,0-14,7-19,7); 
– potenzialità termica con batteria a tre ranghi con acqua a 70 °C ed aria a 20 °C=28 kW (anche 40-53-77).  
Il condizionatore dovrà essere corredato di termostato ambiente, pressostato doppio di sicurezza, pressostato differenziale olio e, in ac-
cordo con il progetto dell’impianto, il plenum di mandata con bocchette ad alette orientabili, la batteria di riscaldamento ad acqua, il di-
spositivo di regolazione sull’unità motocondensante per permettere il funzionamento a basse temperature, il quadro elettrico di coman-
do con interruttore generale e sezionatore magnetotermico. 

TRATTAMENTO DELL’ARIA 

1) Unità termoventilante ad armadio con mobile metallico a vista per installazione verticale o pensile, batteria per acqua calda e fredda, 
ventilatore centrifugo di mandata con puleggia a diametro variabile, motore trifase, portata d’aria min/max 1600/2400 mc/h prevalenza 
utile minima 150 Pa. 

2) Unità termoventilante ad armadio con mobile metallico a vista per installazione verticale o pensile, batteria per acqua calda e fredda, 
ventilatore centrifugo di mandata con puleggia a diametro variabile, motore trifase,  



 

 

– portata d’aria min/max 3000/4000 mc/h (anche 4000/6000-5500/8500 - 8000/12000 - 11000-16400 - 16400/24000), 
– prevalenza utile minima 150 Pa. 
3) Centrale di trattamento dell’aria a sezioni componibili realizzata con struttura portante in profilati di acciaio zincato e doppia pannella-
tura, portata d’aria di 1900/2700 mc/h (anche 2700/3900 - 3500/5100 fino a 65000/90000) con velocità frontale rispettivamente non 
superiore a 2,5 e 3,5 m/s, con efficienza dei filtri misurata secondo il metodo ASHRAE 52/76, composta da serrande, filtri, sezioni espul-
sioni e batteria, separatore e tutti gli altri componenti necessari al completo funzionamento inclusi i collegamenti elettrici e le eventuali 
opere murarie. 

DISTRIBUZIONE DELL’ARIA 

1) Canalizzazioni per distribuzione dell’aria realizzate con canali in acciaio zincato a sezione rettangolare, con giunzione a flangia, com-
plete di pezzi speciali, staffaggi, fissaggio ed eventuali opere murarie, nei seguenti spessori: 

a) dimensione da 0 a 500 mm, spessore 6/10 di mm; 
b) dimensione da 501 a 1000 mm, spessore 8/10 di mm; 
c) dimensione da 1001 a 1450 mm, spessore 10/10 di mm; 
d) dimensione da 1451 mm in poi , spessore 12/12 di mm. 
VENTILATORI-SILENZIATORI 

1) Silenziatore rettilineo a setti fono assorbenti di lunghezza complessiva pari a 1000-1500 mm idoneo per ridurre il livello di rumore ne-
gli impianti di trasporto dell’aria costituito da un involucro in lamiera zincata con flange di collegamento, setti fono assorbenti in lana mi-
nerale ignifuga, larghezza setti mm 200, larghezza passaggi aria mm 150, larghezze involucro mm 250-700-1050-1400-1750-2100, al-
tezze disponibili dell’involucro mm 300-600-900-1200-1500-1800-2100. 

2) Torrino estrattore a scarico radiale con girante eliocentrifuga e motore direttamente accoppiato, idoneo per impianti di estrazione in 
cui sia richiesto lo sviluppo di pressione statica con un livello di rumorosità contenuto, costituito da un ventilatore eliocentrifugo in allu-
minio, base e cappello in resina poliestere, motore monofase o trifase con isolamento classe F e protezione IP54. 

BOCCHETTE E GRIGLIE 

1) Bocchetta in alluminio a barre orizzontali fisse inclinate a 0 ° oppure a 15 °, completa di alette posteriori orientabili, dimensioni mm 
200x100-300x125-400x150-500x200. 
2) Bocchetta in alluminio a barre orizzontali fisse inclinate a 0 ° oppure a 15 °, completa di alette posteriori orientabili e serranda di tara-
tura, dimensioni mm 200x100-300x125-400x150-500x200. 
3) Bocchetta in acciaio verniciato con doppio ordine di alette regolabili completa di serranda di taratura, dimensioni mm 200x100-
300x160-400x200-500x200. 
4) Griglia di passaggio aria in alluminio con alette parapioggia passo 25 mm completa di rete antivolatile, dimensioni mm 500x300-
600x400-800x600-1000x800. 
5) Griglia di passaggio aria in acciaio zincato con alette parapioggia passo 100 mm completa di rete antivolatile, dimensioni mm 
800x650-1000x850-1400x1050-1800x1250. 

Art. 69 - Raccolta acque pluviali 
Le reti di raccolta delle acque pluviali saranno realizzate con le stesse caratteristiche di tenuta ed ispezionabilità descritte per quelle di scari-
co, 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. 

Gli impianti e i loro componenti per la raccolta e il deflusso delle acque meteoriche dovranno essere conformi alle prescrizioni della nor-
ma UNI 9184 e suo FA 1-93. 

CONVERSE E COMPLUVI 

Converse e compluvi realizzati in lamiera di ferro zincato o rame dello spessore di 6/10 di mm tagliate e sagomate secondo le prescri-
zioni progettuali, complete di saldature, chiodature ed una mano di verniciatura antiossidante al cromato di zinco. 

CANALE DI GRONDA 

Canale di gronda in lamiera di ferro zincato o rame di spessore di 6/10 di mm con bordo a cordone, completo delle lavorazioni e salda-
ture, staffe di ferro (cicogne) murate o chiodate ad una distanza non superiore a mt. 1,30 l’una dall’altra, di legature in filo di ferro zin-
cato o rame ed una mano di verniciatura antiossidante al cromato di zinco. 

GRONDA IN PVC 

Gronda in PVC a doppia parete, con rinforzi reticolari, di forma quadrangolare esternamente e circolare internamente, con sviluppo 
esterno di mm 400 ca., resistenza all’urto 7 kg/cmq, assorbimento all’acqua 0,011%, stabilità per variazioni di temperatura da -30 ° a 
+60 ° C., dilatazione 0,08 mm per grado C. per mt., da porre in opera con giunti di anelli elastici a scatto senza l’uso di collanti e doppia 
staffatura (una portante l’altra traente) in acciaio Fe42A zincata e plastificata dello spessore di mm 2 da fissare sul massetto o con chio-
dature su tasselli di legno a distanza di mt. 1 l’una dall’altra. 

SCOSSALINA IN PVC 

Scossalina in PVC a doppia parete munita di anello copritegola (a parete singola) di lunghezza mm 55 e di sottotegola (a parete singola) di 
larghezza mm 175 e con barra della scossalina (a doppia parete) di altezza mm 220 da porre in opera con staffa in acciaio Fe42A zincata e 
plastificata dello spessore di mm 2 da fissare sul massetto o con chiodature su tasselli di legno a distanza di mt. 0,80 l’una dall’altra. 

PLUVIALE IN PVC 

Pluviale in PVC a parete singola munito di imbocco per incastro a caduta, con resistenza all’urto 7 kg/cmq, completo di fermatubo in ac-



 

 

ciaio Fe42A del diametro di mm 80 e spessore mm 1, zincato e plastificato da posizionare ogni ml.2. 

TUBAZIONE IN LAMIERA DI FERRO 

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 IN PVC 

Tubazioni in cloruro di polivinile diametro esterno 63/82/100/125/140/160 da porre in opera con giunti a bicchiere saldati con idoneo 
collante e posizionate in opportuni incassi predisposti nella muratura oppure con cravatte di ferro e relativi ancoraggi da fissare 
all’esterno della muratura stessa. 

TUBAZIONE DI FERRO TRAFILATO 

Tubazione di ferro trafilato senza saldature, di qualsiasi diametro, da tagliare a misura e porre in opera entro tracce a muro apposita-
mente predisposte oppure fissate su pareti con cravatte, complete di tutti i pezzi speciali necessari per il montaggio e la filettatura dei 
vari punti di raccordo. 

Art. 70 - Impianti per fognature 
Tutte le canalizzazioni fognarie dovranno essere in conformità con le specifiche progettuali e le prescrizioni del presente capitolato; il 
dimensionamento sarà eseguito secondo le condizioni di portata più sfavorevoli, l’impianto nel suo insieme ed in ogni sua parte dovrà 
essere realizzato con caratteristiche di resistenza chimico-fisiche adeguate. 

Le canalizzazioni dovranno essere in gres, in cemento rivestito in gres, in plastiche speciali o altro materiale approvato dalle suddette speci-
fiche o dal direttore dei lavori, dovranno essere opportunamente protette ed avere pendenze tali da impedire la formazione di depositi. 
Le canalizzazioni impiegate dovranno essere totalmente impermeabili alla penetrazione di acqua dall’esterno ed alla fuoriuscita di liquidi 
dall’interno, e saranno resistenti alle azioni di tipo fisico, chimico e biologico provocate dai liquidi convogliati al loro interno. 
Tali caratteristiche dovranno essere rispettate anche per i giunti ed i punti di connessione. 
Le pendenze non dovranno mai essere inferiori all’1% (0,5% nel caso di grandi collettori), valore che dovrà essere portato al 2% nel 
caso di tubazioni in cemento usate per lo scarico di acque pluviali. 
Per la distribuzione interna delle reti di scarico vale quanto previsto, a riguardo, negli impianti idrosanitari. 
Tutti i piani di scorrimento delle canalizzazioni fognarie dovranno essere perfettamente livellati in modo da mantenere la pendenza di 
deflusso costante e senza interruzioni. 
Le eventuali stazioni di sollevamento dovranno avere tipo e numero di macchine tali da garantire un periodo di permanenza, nelle va-
sche di raccolta, inferiore ai tempi di setticizzazione. 
Gli scavi contenenti tubazioni fognarie dovranno sempre trovarsi ad un livello inferiore delle condotte dell’acqua potabile e non dovranno 
esserci interferenze con alcun altro impianto. 
La profondità e le modalità di posa delle tubazioni saranno in relazione con i carichi sovrastanti e le caratteristiche del terreno, si do-
vranno, inoltre, prevedere adeguate protezioni e pozzetti di ispezione praticabili nei punti di raccordo e lungo la rete. 
Le tubazioni, sia per le reti fognarie che per le acque pluviali, saranno realizzate nei materiali indicati, avranno diametri non inferiori a 30 
cm, dovranno essere integre e poste in opera nei modi indicati dal direttore dei lavori, avere giunzioni a tenuta. 
Le tubazioni per gli impianti di scarico dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 

- UNI 6363 e suo FA 199-86 e UNI 8863 e suo FA 1-89 per le tubazioni in acciaio zincato; 
- UNI ISO 5256, UNI 5745, UNI 9099, UNI 10416-1 per le tubazioni in acciaio rivestito; 
- UNI ISO 6594 per i tubi in ghisa; 
- UNI 7527/1 per i tubi in piombo; 
- UNI EN 295 parti 1-3 per i tubi in gres; 
- UNI EN 588-1 per i tubi in fibrocemento; 
- UNI 9534 e SS UNI E07.04.088.0 per i tubi in calcestruzzo; 
- SS UNI E07.04.064.0 per i tubi in calcestruzzo armato; 
- UNI 7443 e suo FA 178-87 per i tubi in PVC; 
- UNI 7613 per i tubi in polietilene; 
- UNI 8319 e suo FA 1-91 per i tubi in polipropilene; 
- UNI 8451 per i tubi in polietilene ad alta densità. 
Le canalizzazioni per i grandi collettori, di sezione ovoidale od altro tipo, saranno realizzate con getti in opera od elementi prefabbricati 
con il piano di scorrimento rivestito nei modi e con il materiale prescritto (gres ceramico, etc.). 

Le pendenze e le caratteristiche dei pozzetti (tubazioni in entrata ed in uscita) dovranno impedire la formazione di depositi. 
Tutti i pozzetti dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati, saranno collocati agli incroci delle canalizzazioni o 
lungo la rete, saranno ispezionabili e con botole di chiusura in metallo o altri materiali (in rapporto alle condizioni di carico); i pozzetti 
posti lungo la rete avranno una distanza di ca. 30 mt. l’uno dall’altro. 

I pozzetti stradali, realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati, saranno del tipo a caduta verticale con griglia e camera sifonata 
oppure del tipo a bocca di lupo con chiusino. 

Le fosse biologiche, le vasche settiche e gli impianti di depurazione saranno realizzati, in accordo con i progetti esecutivi, in cemento 
armato con tutte le predisposizioni necessarie all’installazione degli apparati costituenti l’impianto. 

Il collaudo sarà eseguito in corso d’opera ed a lavori ultimati, riguarderà tratti di rete che saranno controllati prima del riempimento e 
l’impianto nel suo insieme. 



 

 

TUBAZIONI PER FOGNATURE 

Le tubazioni per fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le caratteristiche indicate det-
tagliatamente nel presente capitolo; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti: 

a) tubi in cemento vibrocompresso; 
b) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A); 
c) tubazioni in PVC. 
Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche particolari previste per i diversi 
tipi di applicazioni o impianti di utilizzo. 

TUBAZIONI IN PVC 

Le tubazioni in cloruro di polivinile plastificato rigido con caratteristiche conformi alle norme UNI 7447/75, 7448/75 con marchio di con-
formità e giunto del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia, complete di anello elastomerico che potranno es-
sere posizionate a qualsiasi profondità dopo aver preparato il piano di posa attraverso la fornitura e la stesa di un letto di sabbia, la rea-
lizzazione del rinfianco e la ricopertura con sabbia asciutta; tali tubazioni saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non 
superiori ai 70 °C.  

TUBAZIONI IN CEMENTO 

I tubi prefabbricati in cemento dovranno essere realizzati con un impasto ben dosato e non presentare fessurazioni di alcun genere sulla 
superficie esterna nè imperfezioni di getto sulle testate che dovranno essere sagomate a maschi-femmina in modo da realizzare un 
giunto a tenuta da sigillare, dopo il posizionamento del tubo stesso, con malta di cemento dosata a 400 kg di cemento “325” per metro 
cubo di sabbia; la resistenza del calcestruzzo dopo 28 giorni di maturazione dovrà essere non inferiore a 24 N/mmq (250 kg/cmq) e gli 
spessori dovranno essere adeguati al diametro del tubo. 

Tutte le prove richieste dal direttore dei lavori (in media un campione ogni partita di 100 pezzi) saranno eseguite ad onere e cura 
dell’impresa sotto la diretta sorveglianza dello stesso direttore dei lavori che indicherà il laboratorio nel quale verranno effettuate le pro-
ve di compressione i cui valori risulteranno dalla media dei provini esaminati. 

Tutte le tubazioni che fanno parte del lotto sottoposto a prove di laboratorio non potranno essere messi in opera fino all’avvenuta co-
municazione dei risultati ufficiali. 

Le operazioni di posa in opera saranno eseguite realizzando una platea di calcestruzzo dello spessore complessivo di cm 8 e con resi-
stenza compresa tra i 19 ed i 24 N/mmq (200/250 kg/cmq) con rinfianchi eseguiti con lo stesso tipo di calcestruzzo. 

Il posizionamento dei tubi dovrà essere fatto interponendo tra i tubi stessi e la platea in calcestruzzo un letto di malta dosata a 4 ql. di 
cemento “325” per metro cubo di sabbia. 

POZZETTI 

Dovranno essere del tipo prefabbricato in calcestruzzo diaframmati e non, da fornire in opera completi con tutte le operazioni di innesto, 
saldatura delle tubazioni, scavi, rinterri ed eventuali massetti. 

CHIUSINI E GRIGLIE IN FERRO 

Saranno realizzati con profili battentati in ferro, parti apribili ed eventuali chiavi di sicurezza oltre ad una mano di smalto o vernici antios-
sidanti. 

Art. 71 - Impianto antincendio – Opere per la prevenzione incendi 
Nei locali o parti di edifici sottoposti all’applicazione della normativa per la prevenzione degli incendi dovranno, conformemente alle pre-
scrizioni progettuali, essere realizzate tutte quelle opere necessarie a garantire l’effettiva tenuta, in caso d’incendio, delle strutture o ma-
teriali interessati. 

L’impianto antincendio, dove previsto, dovrà avere una rete di distribuzione indipendente con colonne montanti di diametro non inferio-
re a 70 mm, avere prese ai vari piani con rubinetti e tubazioni in canapa di diametro non inferiore a 45 mm. 

In corrispondenza dell’ingresso degli edifici o nei punti disposti dal direttore dei lavori, la rete dovrà avere una o più prese per l’innesto 
del tubo premente delle autopompe dei Vigili del Fuoco per la fornitura di acqua agli idranti; la presa avrà una valvola di ritenuta a mon-
te della derivazione, sulla tubazione principale, ed una valvola di sicurezza con allacciamento allo scarico. 

Gli idranti saranno posizionati, salvo altre prescrizioni, sui pianerottoli delle scale, nelle zone di percorso principali, in corrispondenza del-
le entrate delle autorimesse interrate ed alloggiati in contenitori incassati con sportello frontale in vetro; ogni gruppo comprenderà il ru-
binetto idrante a volantino di bronzo, almeno 15 metri di tubo di canapa da 45 mm di diametro e lancia in rame con porta lancia. 

A completamento dell’impianto antincendio dovranno essere previste una serie di opere ed installazioni necessarie a garantire la rispon-
denza prescritta dalla normativa per tutti i locali dell’edificio da realizzare in funzione delle specifiche attività che dovranno accogliere. 

Tali interventi prevedono: 

PORTE TAGLIAFUOCO 

a) Porta tagliafuoco REI 60 conforme alle caratteristiche fissate dalla norma UNI CNVVF CCI 9723 ad un battente (foro muro mm 
800x2150, 1260x2150) oppure a due battenti (foro muro mm 1270x2150, 1600x2150, 1800x2150) con o senza battuta inferiore costi-
tuita da: 

– anta in lamiera d’acciaio spessore 9/10 mm tamburata con rinforzo interno elettrosaldato, riempimento con pacco coibente costituito 



 

 

da pannello di lana minerale trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, spessore ca. mm 46 e densità 150 kg/mc, isola-
mento nella zona della serratura con elementi in silicati ad alta densità; 
– telaio in robusto profilato di lamiera d’acciaio spessore 25/10 mm realizzato con sagome predisposte ad accogliere in sedi separate una 
guarnizione in materiale termoespansivo per tenuta a fumi caldi e fiamme ed una guarnizione in gomma siliconica per tenuta a fumi freddi; 
– due cerniere di grandi dimensioni su ogni anta di cui una completa di molla registrabile per regolazione autochiusura; 
– serratura di tipo specifico antincendio completa di cilindro tipo Patent e numero 2 chiavi; 
– maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di rivestimento; 
– per porta a due battenti guarnizione termoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta senza maniglioni antipani-
co) su anta semifissa; 
– finitura con mano di fondo a polveri polimerizzate a forno colore RAL 1019; 
– nel caso di porte con larghezza superiore a mm 1500 i telai sono verniciati con primer bicomponente RAL 6013. 
La porta con le caratteristiche soprariportate dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e della 
porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente. 

b) Porta tagliafuoco REI 120, con le caratteristiche dettate dalla norma UNI CNVVF CCI 9723 ad un battente (foro muro mm800x2150, 
1260x2150) oppure a due battenti (foro muro mm 1270x2150, 1600x2150, 1800x2150) con o senza battuta inferiore costituita da: 

– anta in lamiera d’acciaio spessore 9/10 mm tamburata con rinforzo interno elettrosaldato, riempimento con pacco coibente costituito 
da pannello di lana minerale trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, spessore ca. mm 46 e densità 300 kg/mc, isola-
mento nella zona della serratura con elementi in silicati ad alta densità; 
– telaio in robusto profilato di lamiera d’acciaio spessore 25/10 mm realizzato con sagome predisposte ad accogliere in sedi separate una 
guarnizione in materiale termoespansivo per tenuta a fumi caldi e fiamme ed una guarnizione in gomma siliconica per tenuta a fumi freddi; 
– due cerniere di grandi dimensioni su ogni anta di cui una completa di molla registrabile per regolazione autochiusura; 
– serratura di tipo specifico antincendio completa di cilindro tipo Patent e numero 2 chiavi; 
– maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di rivestimento; 
– per porta a due battenti guarnizione termoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta senza maniglioni antipani-
co) su anta semifissa; 
– finitura con mano di fondo a polveri polimerizzate a forno colore RAL 1019; 
– nel caso di porte con larghezza superiore a mm 1500 i telai sono verniciati con primer bicomponente RAL 6013. 
La porta con le caratteristiche soprariportate dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e della 
porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente. 

c) Portone antincendio REI 120 o REI 180 scorrevole ad un’anta, spessore mm 80 composto di telaio perimetrale in acciaio elettropiega-
to ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale interno e pannelli di tamponamento costituiti da doppia lamiera spessore mm 1,5 presso-
piegata con interposizione di materassino in lana minerale idrofuga, stabile neutra, ad altissima densità trattata con solfato di calcio ad 
uso specifico antincendio, completa di guarnizione antifumo ad espansione in profilato mm 13x2 schiumato rigido autoadesivo inserita 
all’interno del perimetro del telaio, guida portante superiore con carrelli regolabili (ruote diametro mm 100 su doppio cuscinetto) e con 
labirinto di tenuta al fuoco, carter copriguida in lamiera da mm 1,5, rullo di guida a pavimento incassato sotto l’anta, montante e scatola 
guida contrappesi, maniglia incorporata per la chiusura manuale incassata o esterna, sgancio termosensibile a doppia piastrina metallica 
saldata con materiale fusibile a 70 ° C non riutilizzabile, ammortizzatori idraulici di fine corsa monostelo o bistelo tarabili in relazione alla 
spinta dell’anta sul montante della battuta, verniciatura a forno con una mano di fondo con antiruggine al cromato di zinco, posta in 
opera completa con tutti gli accessori necessari al perfetto funzionamento e con allegato certificato di omologazione. 

d) Portello antincendio REI 120 o REI 180 di varie dimensioni a saliscendi costituito da un’anta scorrevole su guide a contrappeso, anta 
di spessore mm 65 composta da telaio perimetrale in acciaio elettropiegato ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale interno e pannelli 
di tamponamento costituiti da doppia lamiera spessore mm 1,0 pressopiegata con interposizione di materassino in lana minerale idrofu-
ga, stabile neutra, ad altissima densità trattata con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, telaio oltreluce in lamiera di acciaio del-
lo spessore di mm 1,5 scatolato con labirinto di tenuta alla fiamma, completo di guarnizione antifumo ad espansione in profilato mm 
13x2 schiumato rigido autoadesivo inserito nel perimetro del telaio, sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile co-
stituito da doppia piastrina metallica saldata con materiale fusibile a 70 °C non riutilizzabile, munito, per dimensioni oltre i 3 mq di am-
mortizzatori idraulici di fine corsa monostelo o bistelo tarabili in relazione alla spinta dell’anta sulla battuta, verniciatura a forno con una 
mano di fondo con antiruggine al cromato di zinco, posta in opera completa con tutti gli accessori necessari al perfetto funzionamento e 
con allegato certificato di omologazione. 

e) Maniglione antipanico costituito da scatole di comando con rivestimento di copertura in alluminio e barra orizzontale in acciaio croma-
to con serratura specifica incassata senza aste in vista del tipo: 

– a scrocco centrale con maniglia tubolare in anima di acciaio e rivestita in isolante completa di placche e cilindro tipo Yale per apertura 
esterna; 
– destinato esclusivamente ad ante secondarie di porte a due battenti con asta verticale integrata nel battente senza funzionamento 
dall’esterno. 
f) I chiudiporta non collegati a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rilevazione fumo saranno del tipo: 

– aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, urto di chiusura regolabile sul braccio; 
– dispositivo (per porte a due battenti) costituito da n. 2 chiudiporta e da binario con la regolazione della sequenza di chiusura. 
g) I chiudiporta da collegare a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rilevazione fumo saranno del tipo: 

– aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, regolazione frontale della pressione di 
apertura, regolazione frontale dell’urto di chiusura finale, con bloccaggio elettromagnetico a tensione di esercizio di 24V; 
– dispositivo (per porte a due battenti) costituito da n. 2 chiudiporta e da binario con la regolazione della sequenza di chiusura predispo-
sto al collegamento con centralina rilevazione fumo. 
La centralina monozona dovrà essere completa di sensore ottico di fumo e sensore termico funzionante autonomamente con alimenta-



 

 

tore proprio integrato, con la possibilità di gestire fino a sei elettromagneti e trenta rilevatori di fumo. Nel caso di impianto centralizzato 
si dovrà predisporre, in conformità con il progetto dell’impianto stesso, la quantità richiesta di sensori termici ed ottici da collegare ad 
un’unità centrale di controllo adeguata per la gestione dell’impianto stesso e che dovrà essere installata in locale protetto. 

h) Finestratura da inserire sulle ante di porte antincendio costituita da vetro tagliafuoco trasparente, multistrato, fermavetro e 
quant’altro necessario per il completo funzionamento con caratteristiche di resistenza al fuoco certificata e classificazione REI 60 o 120 
con dimensioni mm 400x300, 600x750, 400x1200 oppure diametro mm 400. 

SISTEMI RIVELAZIONE INCENDI 

– Rivelatore termico puntiforme autoriarmabile a norma EN 74 parte 7 rimovibile, montato su basetta di supporto universale con cam-
pionamento dell’atmosfera continuo o a determinati intervalli di tempo con intervento a 70 °C su contatto di scambio con carico 30 
V/1A, protezione IP10, provvisto di indicatore di intervento visibile dall’esterno, massima area protetta mq 70, da porre in opera com-
preso il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 

– Rivelatore di fumo puntiforme statico autoriarmabile a norma EN 74 parte 7, rimuovibile, montato su basetta di supporto universale con 
campionamento dell’atmosfera continuo o a frequenti intervalli mediante il principio delle dispersioni della luce (effetto Tyndall) anche da 
parte di particelle di fumo poco riflettenti (particelle di piccole dimensioni e scure), metodo di segnalazione a tre impulsi, emissione di luce 
da parte di diodo ogni tre secondi ed elemento ricevente a fotodiodo al silicio, munito di rete antinsetto, schermo antiluce e “camera da fu-
mo” nera, assorbimento corrente massimo 50 mA, protezione tipo IP 42, provvisto di indicatore di intervento visibile dall’esterno, massima 
area protetta 120 mq da porre in opera compreso il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 

– Avvisatore manuale d’incendio in grado di emettere e trasmettere un segnale di allarme mediante la manovra di comando manuale 
costituito da pulsante di comando contenuto in una scatola in materiale sintetico di colore rosso da esterno o da incasso, con vetro fran-
gibile ed all’interno pulsante di comando di colore rosso con scritta superiore “In casi d’incendio rompere il vetro e premere a fondo il 
tasto”, carico del contatto 30 V/1 A, protezione IP 42, con dispositivi di protezione contro l’azionamento accidentale. 

– Centrale di rivelazione incendi e di estinzione dotata di minimo 8 circuiti di allarme espandibili a 24, a loro volta in grado di controllare 
fino a 25 rivelatori ciascuno, dotata di circuito di preallarme ed allarme a tempo programmabile, per il controllo e la gestione dei segnali 
provenienti da linee di rivelatori automatici e manuali di incendio e per il controllo e l’attivazione di impianti di rivelazione e spegnimento 
automatico, composta da sezione principale a microprocessore con la funzione di elaborazione e supervisione delle funzioni principali e 
di interfaccia con l’utente mediante un display a 80 caratteri programmabile con indicazione di allarme per ogni zona di rivelazione o set-
tore di spegnimento, con segnalatore di guasto fra le varie linee colleganti i rivelatori e possibilità di scollegamento, segnalata da spia 
luminosa, delle singole linee mediante levetta esterna, alimentatore caricabatterie incorporato e batterie di emergenza con carica per 72 
ore, circuito di esclusione dell’alimentazione a batteria, segnalato da spia (per impedire, in caso di raggiungimento del limite di scarica 
della batteria, il danneggiamento della stessa), alimentazione primaria di rete o secondaria a 24 VCC, fusibili su rete 1A, fusibile su avvi-
satori acustici 2A, completo di test spie luminose, test segnalatori acustici e reset allarme, uscite a relais, completa di installazione e col-
legamenti a tutti i circuiti e punti di rivelazione e spegnimento. 

– Rivelatore termovelocimetrico ad elevata sensibilità di reazione e di velocità di aumento della temperatura dei locali, circuito a ponte 
con due termistori, tensione di funzionamento 16-26 VCC, temperatura nominale di reazione + 58 °C (fino a +82 °C), temperatura am-
biente da -25 °C a +50 °C (fino a +70 °C), umidità relativa massima ammissibile 95%, grado di protezione elettrica IP65, rimuovibile, 
montato su supporto universale, collegato alla centrale di rivelazione mediante coppia, completo del fissaggio e di tutti i collegamenti. 

– Rivelatore di fumo a ionizzazione, tensione di esercizio 16-26 VDC, corrente di funzionamento inferiore a 45 A, temperatura ambiente 
da -25 °C a +80 °C, umidità relativa massima ammissibile 95%, grado di protezione elettrica almeno IP43, 2 livelli di integrazione, ri-
muovibile, montato su supporto universale, possibilità di collegamento in gruppi ed alla centrale di rivelazione mediante una coppia, 
completo di fissaggi e collegamenti. 

MEZZI ANTINCENDI 

– Attacco per idrante 45 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e 
vetro trasparente delle dimensioni di cm 37x59x18, chiusura con chiave contenente all’interno rubinetto idrante in ottone da 1 1/2” con 
sbocco a 45° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile in filato di fibra sintetica poliestere con gommatura sintetica vul-
canizzata a caldo di lunghezza mt. 20, coppia di raccordi unificati in ottone, lancia idrica con bocchello intercambiabile in tubo di rame 
trafilato con raccordo unificato in ottone, attacco ugello 3/4” con portata minima 120 litri/minuto alla pressione di 2 bar completo di 
montaggio in ogni sua parte e perfettamente funzionante. 

– Attacco per idrante 70 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e 
vetro trasparente delle dimensioni di cm 45x65x23, chiusura con chiave contenente all’interno rubinetto idrante in ottone da 2” con 
sbocco a 45 ° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile in filato di fibra sintetica poliestere con gommatura sintetica vul-
canizzata a caldo di lunghezza mt. 20, coppia di raccordi unificati in ottone, lancia idrica con bocchello intercambiabile in tubo di rame 
trafilato con raccordo unificato in ottone, attacco ugello 1 1/4” con portata minima 240 litri/minuto alla pressione di 2 bar completo di 
montaggio in ogni sua parte e perfettamente funzionante. 

– Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2” costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello 
con telaio portavetro in lega leggera lucidata e vetro trasparente delle dimensioni di cm 66x45x33, chiusura con chiave, contenente 
all’interno un gruppo composto da un rubinetto idrante, una saracinesca, una valvola di ritegno, una valvola di sicurezza ed un rubinetto 
di scarico, corpo delle saracinesche e valvole in bronzo con parti interne in ottone , tenuta sugli alberi delle valvole con premistoppa, 
compreso il montaggio e le eventuali opere murarie. 

– Idrante a colonna in ghisa, altezza minima della colonna da terra mm 400, attacco assiale o laterale con colonna montante avente di-
spositivo di rottura prestabilito in caso di urto accidentale della parte esterna della colonna, pressione di progetto PN16, pressione di col-
laudo aperto 24 bar, chiuso 18 bar, gruppo valvola realizzato in modo che dopo l’installazione dell’idrante nel terreno sia possibile lo 



 

 

smontaggio dell’idrante stesso per le operazioni di manutenzione e sostituzione degli organi di tenuta, sistema di tenuta della valvola 
realizzato in modo tale che, in caso di rottura accidentale della colonna esterna (colonna provvista di rottura prestabilita) la valvola ri-
manga chiusa e/o si richiuda automaticamente evitando fuoriuscite di acqua, attacco di alimentazione flangiato PN16 ovvero giunto a 
bicchiere, attacchi di uscita collegati all’idrante tramite robusta catenella, scarico automatico antigelo per il drenaggio dell’acqua predi-
sposto in modo che all’atto della chiusura dell’otturatore della valvola lo stesso si apra e viceversa, tenuta sull’asta di manovra con guar-
nizioni toroidali ovvero con adeguato premistoppa. 

Ogni idrante dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

– riferimento alle norme UNI vigenti; 
– nome del costruttore; 
– modello; 
– diametro nominale; 
– anno di costruzione; 
– estremi di approvazione del tipo. 

La posa in opera dovrà essere eseguita installando l’idrante a colonna su un supporto di calcestruzzo, isolato dalla condotta da una sara-
cinesca di sezionamento, installato con dreni posti all’uscita dei dispositivi di svuotamento, sigillato con massello di calcestruzzo di anco-
raggio alla base dei corpi di presa, comprensivo di scavo, allaccio, ripristino ed opere murarie. 

Tipo AR o ADR con  

– flangia di attacco DN 80, numero 2 attacchi 70 UNI 810; 
– flangia di attacco DN 100, numero 2 attacchi 70 UNI 810 e attacco UNI 810; 
– flangia di attacco DN 150, numero 2 attacchi 70 UNI 810 e 1 attacco 100 UNI 810; 
– flangia di attacco DN 150, numero 3 attacchi 70 UNI 810 e 1 attacco 100 UNI 810. 

– Bobina mobile antincendio con tubazione semirigida di lunghezza mt. 20, del diametro DN 20 o DN 25 collegata ad un’estremità, in 
modo permanente, con una rete di alimentazione idrica in pressione e terminante all’altra estremità con una lancia erogatrice munita di 
valvola regolatrice e di chiusura del getto, da installare in una cassetta incassata nella muratura delle dimensioni di cm 65x60x28 da 
porre in opera con inclusione di tutte le opere murarie richieste. 

La tubazione dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

– riferimento alle norme UNI vigenti; 
– nome del costruttore; 
– diametro nominale; 
– lunghezza; 
– anno di costruzione; 
– estremi di approvazione del tipo DN 20 o DN 25. 

– Estintore portatile d’incendio a polvere da 6 kg idoneo all’estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo classificazione UNI EN2) con 
capacità di estinzione 21A-89B-C del tipo omologato dal Ministero dell’interno secondo d.m 20 dicembre 1982 (relativo agli estintori por-
tatili) posato in opera compresa l’installazione a parete su adeguato supporto. 

– Estintore portatile d’incendio a polvere da 6 kg idoneo all’estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo classificazione UNI EN2) con 
capacità di estinzione 21A-113B-C del tipo omologato dal Ministero dell’interno secondo d.m 20 dicembre 1982 (relativo agli estintori 
portatili) posato in opera compresa l’installazione a parete su adeguato supporto. 

– Estintore portatile d’incendio a schiuma da 9 lt. idoneo all’estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo classificazione UNI EN2) con 
capacità di estinzione 8A-89B-C del tipo omologato dal Ministero dell’interno secondo d.m 20 dicembre 1982 (relativo agli estintori por-
tatili) posato in opera compresa l’installazione a parete su adeguato supporto. 

– Estintore portatile d’incendio ad anidride carbonica da 5kg idoneo all’estinzione di fuochi di classe B-C (secondo classificazione UNI 
EN2) con capacità di estinzione 34B-C del tipo omologato dal Ministero dell’interno secondo d.m 20 dicembre 1982 (relativo agli estintori 
portatili) posato in opera compresa l’installazione a parete su adeguato supporto. 

VENTILAZIONE E CONDOTTI DI ESTRAZIONE 

– Ventilatore di estrazione dei fumi da 1.000 fino a 3.000 mc/h con motore elettrico comandato da rivelatore di fumi con soglia di intervento 
a temperatura superiore a 50 °C, a pale rovesce, versione di scarico fumi orizzontale o verticale, alimentazione monofase, resistenza ai fumi 
di 400 °C assicurata per 120 mt., materiali adatti per montaggio all’aperto, classe di protezione almeno IP44 per le caratteristiche 
dell’apparecchio e del circuito elettrico senza protezione termica del motore e senza protezione dai sovraccarichi, completo di cassone in 
lamiera zincata per contenere il tutto, compresa la posa in opera delle varie parti, il loro completo montaggio e funzionamento. 

– Condotto di estrazione fumi caldi da “filtro a prova di fumo” di sezione interna mm 350x350 ca. come da d.m 30 novembre 1983, di 
sezione adeguata all’altezza di progetto e comunque non inferiore a 0,10 mq, sfociante al di sopra della copertura dell’edificio, costituito 
da condotto collettivo ramificato mediante l’allineamento di due condotti in materiale refrattario con giunti maschio/femmina a tenuta di 
fumi con collante idoneo, resistenza al fuoco non inferiore a 60', da porre in opera completo in tutte le sue parti. 

SEGNALAZIONI DI SICUREZZA 

– Segnale monofacciale in film vinilico fotoluminescente non radioattivo, spessore mm 0,4, montato mediante incollaggio su parete, di-
mensioni mm 160x205, conforme a quanto disposto da d.P.R. 8 giugno 1982, n. 524, scritta bianca su fondo verde con, alternativamen-
te, le seguenti scritte: 

ATTENZIONE LA PRESENTE PORTA È A TENUTA DI FUMO 
DEVE RIMANERE COSTANTEMENTE CHIUSA 



 

 

ATTENZIONE USCITA. LA PRESENTE PORTA NON DEVE ESSERE OSTRUITA 
NEANCHE TEMPORANEAMENTE 

SPINGERE 

TIRARE 

DIVIETO DI USARE ACQUA PER SPEGNERE INCENDI 

– Segnale monofacciale in film vinilico fotoluminescente non radioattivo, spessore mm 0,4, montato mediante incollaggio, dimensioni 
mm 260x330, conforme a quanto disposto dal d.P.R. 8 giugno 1982, n. 524, cerchio rosso con barra a 45 ° con rappresentazione siga-
retta in nero, fondo bianco con scritta “VIETATO FUMARE”; 

– Segnale monofacciale in film vinilico fotoluminescente non radioattivo, spessore mm 0,4, montato su supporto in alluminio, dimensioni 
mm 230x290, conforme a quanto disposto da d.P.R. 8 giugno 1982, n. 524, cerchio rosso con barra a 45 ° con rappresentazione 
dell’ascensore, fondo bianco con scritta “ATTENZIONE - NON UTILIZZARE IN CASO D’INCENDIO”; 

– Segnale monofacciale o bifacciale in film vinilico fotoluminescente non radioattivo, spessore mm 0,4, indicante le vie di esodo, monta-
to su supporto in alluminio, dimensioni mm 230x290, conforme a quanto disposto da d.P.R. 8 giugno 1982, n. 524, rappresentazione in 
colore bianco di persona in fuga e freccia indicatrice, fondo verde con scritta “USCITA”; 

– Segnale bifacciale in film vinilico fotoluminescente non radioattivo, spessore mm 0,4, indicante la posizione dell’estintore, posto in ope-
ra perpendicolarmente alla superficie di appoggio dell’estintore stesso, montato su supporto in alluminio, dimensioni mm 230x290, con-
forme a quanto disposto da d.P.R. 8 giugno 1982, n. 524, rappresentazione in colore bianco di un estintore su fondo rosso con scritta 
“ESTINTORE N ...”; 

– Segnale bifacciale in film vinilico fotoluminescente non radioattivo, spessore mm 0,4, indicante la posizione dell’idrante, posto in opera 
perpendicolarmente alla superficie di appoggio o incasso della cassetta dell’idrante stesso, montato su supporto in alluminio, dimensioni 
mm 230x290, conforme a quanto disposto da d.P.R. 8 giugno 1982, n. 524, rappresentazione in colore bianco di un estintore su fondo 
rosso con scritta “IDRANTE N ...”. 

Art. 75 - Impianti elettrici 
I materiali, gli apparecchi e la messa in opera degli impianti elettrici saranno conformi al progetto, alla normativa vigente ed a quanto 
disposto dal presente capitolato; in tal senso si ricorda, in particolare, che la posizione dei terminali (interruttori, pulsanti, prese, centra-
lini, etc.) dovrà rispettare quanto stabilito dal punto 8.1.5. del decreto ministeriale 14 giugno 1989, n. 286 emanata in attuazione 
dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 recante prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità 
degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata. 

Prima dell’inizio lavori relativi all’installazione dell’impianto, l’appaltatore è tenuto a presentare un’adeguata campionatura, tutte le infor-
mazioni, note tecniche ed integrazioni al progetto eventualmente richieste. 

Il collaudo degli impianti avverrà sia in corso d’opera che a lavori ultimati ed interesserà parte degli impianti o tutta la rete installata. 

PRESCRIZIONI GENERALI 

I conduttori saranno in rame elettrolitico di prima fusione; qualora, nello stesso impianto, venissero impiegati sia conduttori in rame che 
in alluminio non dovranno esserci punti di contatto diretto fra i due metalli salvo con le apposite morsettiere. 

I tubi di protezione dei conduttori saranno realizzati con resine poliviniliche e, nei tratti richiesti (sotto i pavimenti, con carichi particolari, 
etc.), avranno spessori adeguati. 
Tutti gli interruttori avranno distanze di isolamento e contatti idonei alla tensione di esercizio, non dovranno essere soggetti a surriscal-
damenti o deformazioni, essere di facile manovrabilità e con i dispositivi di sicurezza richiesti. 
Le valvole, le morsettiere, le cassette, i comandi e le prese di corrente dovranno essere facilmente individuabili e di immediata lettura od 
uso. 
Tutte le parti dell’impianto saranno soggette, in caso di locali con pericolo di incendio, alle particolari specifiche del caso. 
I circuiti per l’alimentazione luce e per usi elettrodomestici dovranno sempre essere distinti e, nell’ambito del circuito luce, si dovranno 
avere due circuiti indipendenti per le prese a spina e per i punti di illuminazione. 
La tensione di alimentazione delle lampade ad incandescenza e degli apparecchi monofase non dovrà superare i 220 Volt. 
I conduttori avranno, salvo altre prescrizioni: 

a) sezione non inferiore a: 

– 1,5 mmq per i circuiti luce/ segnalazione; 
– 2,5 mmq per i circuiti F.M e terra (singole utenze); 
– 6 mmq per i circuiti di terra. 
b) isolamento minimo di grado 3;  

c) la caduta di tensione massima ammessa sino all’utilizzo dovrà essere del 4% per i circuiti luce e del 5% per quelli di forza motrice. 

Ogni impianto dovrà avere un interruttore generale onnipolare e dispositivi di protezione contro i corti circuiti ed i sovraccarichi sarà inol-
tre predisposta la completa messa a terra dell’edificio e delle sue parti con una rete di conduttori totalmente separata. 

Tutte le parti metalliche accessibili soggette a passaggi di corrente anche accidentali, dovranno essere protette contro le tensioni di con-
tatto usando adeguate reti di messa a terra od isolamenti speciali. 
Particolare cura dovrà essere usata nell’attuazione dei collegamenti per le parti metalliche, la messa a terra e l’insieme dell’impianto elet-
trico secondo le norme previste per i locali da bagno. 



 

 

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati in conformità con le seguenti norme: 

– legge 1° marzo 1968, n. 186 e legge 5 marzo 1990, n. 46; 
– CEI11-17 (1997) per impianti di produzione e trasporto enegia elettrica; 
– CEI 64-8 (1998) impianti con tensione superiore a 1000V; 
– CEI 64-2 (1998) e fascicolo 64-2 per impianti nei luoghi pericolosi; 
– CEI 64-12 per impianti di terra; 
– CEI 11-8 per impianti di produzione e impianti di terra; 
– CEI 103-1 (1997) per impianti telefonici interni; 
– CEI 64-50=UNI 9620 per edilizia residenziale; 
– D.M 16 febbraio 1982 e legge 7 dicembre 1984, n. 818. 
INSTALLAZIONE 

Tutti i conduttori dell’impianto elettrico, anche se isolati, dovranno essere messi in opera (sia sottotraccia che in vista) in tubi di prote-
zione in plastica o altro materiale eventualmente richiesto per installazioni speciali. 

Il diametro interno dei tubi protettivi sarà 1,5 volte il diametro del cerchio circoscritto dal fascio di cavi contenuto e, comunque, mai infe-
riore a 16 mm; nel caso di ambienti con pericolo d’incendio, i tubi protettivi saranno in acciaio con giunti a manicotto filettati e con cas-
sette, interruttori ed ogni altra parte dell’impianto a tenuta stagna. 
Tutte le parti dell’impianto dovranno risultare chiaramente distinguibili (con colori e posizioni adeguate) e le separazioni richieste fra le 
varie reti saranno eseguite con l’esclusione di qualsiasi punto di contatto. 
I cavi disposti in canalizzazioni non dovranno essere soggetti a fenomeni di surriscaldamento o condensa e nessun elemento o parte di 
impianto elettrico, telefonico, televisivo, etc. estraneo all’impianto ascensori, dovrà trovarsi nei vani di corsa degli stessi. 
Negli edifici civili le giunzioni dei conduttori saranno eseguite con l’impiego di morsetti collocati in cassette o scatole di derivazione; nes-
sun conduttore, cavo o altra parte dell’impianto elettrico potrà essere soggetto (o trasmettere) sollecitazioni meccaniche eccedenti il pe-
so proprio. 
Tutte le cassette e le scatole di derivazione saranno incassate, salvo altre prescrizioni, al livello delle superfici murarie finite; le prese a 
spina o gli interruttori per gli elettrodomestici ed apparecchi di particolare potenza saranno del tipo previsto dalle norme vigenti. 
I quadri saranno posizionati in luoghi accessibili, escludendo i locali soggetti a pericolo di incendio e, nel caso di edifici ad impianto unico 
ma con più piani (scuole, uffici, ospedali, etc.), oltre al quadro generale centralizzato saranno installati quadri secondari di distribuzione 
ad ogni piano. 
Negli edifici per alloggi, oltre al quadro generale centralizzato e salvo altre prescrizioni, verranno installati in ciascun alloggio quadri se-
condari con 2 interruttori generali magnetotermici (uno per l’illuminazione ed uno per la rete degli elettrodomestici) e due interruttori 
bipolari a valle dell’interruttore per l’illuminazione (uno per la rete dei punti luce ed uno per la rete delle prese a spina). 

LINEE DI ALIMENTAZIONE  

Nel caso di linee in A.T. o MT. l’appaltatore dovrà provvedere alla realizzazione di tali linee che saranno eseguite, in accordo con la nor-
mativa vigente e con le prescrizioni di progetto, con cavi interrati. 

Per le linee in B.T. saranno realizzati, all’ingresso di ogni edificio, degli interruttori (per la ripartizione dei circuiti) installati sul quadro ge-
nerale. 

La messa in opera dei cavi potrà avvenire con cavi interrati od in cunicoli praticabili (eventuali linee aeree saranno consentite solo per 
impianti provvisori); tutte le operazioni relative e le installazioni dovranno avvenire nella completa applicazione della normativa vigente e 
di quanto previsto dal presente capitolato. 

Nel caso di cavi interrati, questi verranno posati in trincee di scavo della profondità di 1 mt. e larghezza di ca. 40 cm (da aumentare di 
10 cm per ogni cavo oltre al primo); sul fondo di tali scavi verrà predisposto un letto di sabbia dello spessore di ca. 8 cm sul quale verrà 
steso il cavo che dovrà essere ricoperto da un altro strato di sabbia di ca. 5 cm di spessore e, successivamente, da una fila di mattoni o 
elementi di protezione prefabbricati accostati, prima del rinterro finale.  

Tutte le giunzioni saranno realizzate con muffole a tenuta. 

Nel caso di cavi interrati in tubazioni, si dovranno predisporre appositi condotti in cemento o PVC con pozzetti ispezionabili distribuiti 
ogni 25-30 mt. attraverso i quali eseguire l’infilaggio dei cavi e le giunzioni necessarie. 

Per i cavi installati in cunicoli praticabili saranno predisposte staffe o mensole lungo le pareti verticali od i soffitti di tali cunicoli perfettamente 
ancorate e disposte in modo da permettere un distanziamento fra gli strati di cavi di almeno 4-5 cm; le giunzioni o derivazioni dovranno es-
sere eseguite in scatole a tenuta stagna e tutte le parti o cavi installati dovranno essere facilmente riconoscibili ed ispezionabili. 

Posa in opera e realizzazione di parti dell’impianto 

LINEE ELETTRICHE 

– Linea elettrica in cavo unipolare isolato in EPR sotto guaina di pvc con sigla di designazione RG5R 0,6/1KV da porre in opera incluso 
ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese inoltre le scatole di deri-
vazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali. 
– Linea elettrica in cavo multipolare isolato in EPR sotto guaina di pvc con sigla di designazione UG5OR 0,6/1KV oppure RG5OR 0,6/1KV 
da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, 
inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali. 
– Linea elettrica in cavo tetrapolare isolato in EPR sotto guaina di pvc con sigla di designazione RG5OR 0,6/1KV con il quarto cavo di se-
zione inferiore, secondo quanto disposto dalle normative CEI, da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o 
incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con 
scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali. 



 

 

– Linea elettrica in cavo resistente al fuoco ed a ridotta emissione di fumi e di gas tossici corrosivi, con conduttori flessibili isolati con ma-
teriale reticolato speciale sotto guaina termoplastica con sigla di designazione FE40M1 da porre in opera incluso ogni onere di installa-
zione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le ope-
re murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali. 
– Linea elettrica in cavo multipolare flessibile isolato in EPR sotto guaina di pvc con caratteristiche di non propagazione del fuoco con 
sigla di designazione FG50R 0,6/1KV da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, 
su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giun-
zioni ed i terminali (nei cavi quadripolari di sezione superiori a 25 mmq, il quarto conduttore dovrà essere considerato di sezione inferio-
re secondo quanto prescritto dalle norme CEI). 
– Linea elettrica in cavo unipolare isolato in pvc con sigla di designazione H07V-K oppure sigla di designazione NO7V-K con caratteristi-
che di non propagazione del fuoco da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, 
su passerella o graffettata comprese inoltre le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni 
ed i terminali. 
– Linea elettrica in cavo multipolare con conduttori flessibili isolati in PVC di qualità R2 sotto guaina in pvc con caratteristiche di non pro-
pagazione del fuoco, sigla di designazione NIVV-K da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, 
su canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripri-
stini, le giunzioni ed i terminali. 
TUBAZIONI, SCATOLE, CANALI 

– Tubazione flessibile in PVC autoestinguente serie leggera con marchio IMQ da incassare sotto traccia e porre in opera con tutti gli in-
terventi murari di scasso e ripristino delle parti interessate, completa dei collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno 
di 16-20-25-32-40 mm 
– Tubazione flessibile in pvc autoestinguente serie pesante con marchio IMQ da incassare sotto traccia, sotto pavimento, all’interno di 
intercapedini e porre in opera con tutti gli interventi murari di scasso e ripristino delle parti interessate, completa dei collegamenti alle 
scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm 
– Tubo rigido pesante in pvc piegabile a freddo da installare all’interno di controsoffitti, intercapedini o a vista e porre in opera completo 
di tutti i manicotti, giunzioni, curve, cavallotti di fissaggio e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-
32-40-50 mm 
– Canale a sezione rettangolare in pvc (con o senza separazioni interne) da installare all’interno di controsoffitti, intercapedini o a vista e 
porre in opera completo di tutti i fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con dimensioni mm 15x20-15x30-
25x40-40x45-15x30 (con un divisorio)25x40 (con un divisorio). 
– Tubo rigido filettato in pvc autoestinguente da installare all’interno di controsoffitti, intercapedini o a vista e porre in opera completo di 
tutti i fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm 
– Guaina flessibile in pvc con raccordi ad alta resistenza chimica e meccanica da installare a vista e porre in opera completa di tutti i fis-
saggi, giunzioni, curve filettate, e collegamenti alle scatole di derivazione con un grado complessivo di protezione IP55 e con diametro 
interno di 12-16-22-28 mm 
– Tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile da porre in opera completa di tutti i fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti 
alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-22-28-32-38-50 mm 
– Guaina metallica flessibile ricoperta in pvc autoestinguente da porre in opera completa di tutti i fissaggi, giunti non girevoli, curve, e 
collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro interno di 12-15-20-25 mm 
– Scatola di derivazione in silumin fuso con pareti chiuse IP55 con spessore minimo di mm 2, da installare a vista o incasso e porre in 
opera completa di tutti i fissaggi, opere murarie e giunzioni, dimensioni interne assimilabili a mm 90x90x50-130x105x50-155x130x55-
180x155x70-240x205x80-300x245x110-390x300x140. 
– Scatola di derivazione in plastica da incasso da porre in opera completa di opere murarie per il fissaggio su forati o mattoni, coperchio 
a vista e collegamenti delle dimensioni di mm92x92x45-118x96x50-118x96x70-152x98x70-160x130x70-196x152x70-294x152x70-
392x152x70. 
– Scatola di derivazione stagna IP55 in pvc autoestinguente con pareti lisce o passacavi completa di raccordi installati in modo idoneo a 
garantire il grado di protezione da porre in opera in vista con fissaggi, collegamenti e giunzioni. 
– Tubazione in pvc serie pesante per canalizzazione di linee di alimentazione elettrica da porre in opera su scavo predispostso ad una 
profondità di ca. m 0,50 dal piano stradale o posata su cavedi adeguati, con diametro esterno di mm 50-63-100-160-200-250. 
– Passerella portacavi per sostegno cavi realizzata in lamiera di acciaio asolata piegata con altezza laterale minima di mm 400, di spes-
sore minimo di mm 1,5 per una larghezza massima di mm 150 e spessore mm 2 per larghezze superiori da porre in opera senza coper-
chio, completa di fissaggi, giunzioni, staffe a mensola o a sospensione adeguate al carico da portare. 
– Canale metallico zincato realizzato in lamiera, completo di coperchio per la posa di cavi, con altezza minima interna di mm 75, larghez-
za mm 100-150-200-300 ed esecuzione classe IP40 da porre in opera con le necessarie giunzioni, curve, coperchi, presa di terra, testa-
te, staffe di ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari. 
– Canale metallico realizzato in lamiera verniciata a smalto, provvisto di coperchio, predisposto alla posa di cavi, con altezza minima in-
terna di mm 75, larghezza mm 100-150-200-300 ed esecuzione classe IP40 da porre in opera con le necessarie giunzioni, curve, coper-
chi, presa di terra, testate, staffe di ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari. 
– Corda in acciaio da utilizzare come sostegno di cavi per reti aeree, con diametro di mm 6 da porre in opera fissata a parete o per at-
traversamenti completa di ogni accessorio per il suo ancoraggio e per la graffettatura del cavo da sostenere. 
QUADRI ELETTRICI 

– Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U, potere di interruzione 6kA compresa la quota di 
cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante. 
– Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U, potere di interruzione 10kA compresa la quota 
di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante. 
– Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L o G, potere di interruzione 6kA compresa la quota di 
cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante. 
– Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L o G, potere di interruzione 10kA compresa la quota di 



 

 

cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante. 
– Interruttore differenziale puro sprovvisto di protezione magnetotermica per correnti nominali, differenziali, pulsanti e componenti con-
tinue, da porre in opera perfettamente funzionante compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro e box 
metallico a chiusura. 
– Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, tetrapolare caratteristica U, potere di interruzione 6kA compresa la quota 
di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante. 
– Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, tetrapolare caratteristica U, potere di interruzione 10kA compresa la quo-
ta di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante. 
– Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tetrapolare caratteristica U, potere di interruzione 10kA per correnti pulsanti e con-
tinue compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfet-
tamente funzionante. 
– Interruttore automatico magnetotermico in custodia isolante, in esecuzione fissa, con potere di interruzione a 380V da 30kA a 60kA 
con possibilità di diverse tarature dello sganciatore termico e di quello magnetico da porre in opera compresa la quota di cablaggio, gli 
accessori da inserire all’interno del quadro e box metallico a chiusura. 
– Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min. 12/10, costituita da elementi componibili 
preforati o chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature, sportello in vetro o in lamiera provvisto di serratura con chiave, pannelli, 
zoccolo e tutte le opere murarie necessarie alla completa installazione. 
– Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min. 12/10, profondità 400 mm, con grado di pro-
tezione IP55, costituita da elementi componibili preforati o chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature, sportello in vetro o in lamie-
ra provvisto di serratura con chiave, pannelli, guarnizioni di tenuta, zoccolo e tutte le opere murarie necessarie alla completa installazione. 
– Centralino in resina da parete con grado di protezione IP55 completo di sportello, realizzato in doppio isolamento per tensioni fino a 
415 Volts da porre in opera con tutti i collegamenti necessari al perfetto funzionamento e l’ancoraggio ai supporti predisposti. 
– Centralino in resina da parete per utenza domestica completo di sportello da porre in opera con tutti i collegamenti necessari al perfet-
to funzionamento e l’ancoraggio ai supporti predisposti. 
– Centralino in resina da incasso con grado di protezione IP40 completo di sportello, da porre in opera con tutti i collegamenti necessari 
al perfetto funzionamento e l’ancoraggio ai supporti predisposti. 
– Quadro elettrico da esterno a struttura modulare con grado di protezione minimo IP 30 o a struttura monoblocco con grado di prote-
zione minimo IP44, in lamiera, di spessore minimo 20/10, elettrosaldata e pressopiegata, verniciata a fuoco con polvere epossidica o 
con vernice nitromartellata, previo ciclo di sgrassatura e decappaggio. Il quadro dovrà essere corredato da un pannello di manovra aso-
lato, da uno sportello in struttura metallica con una lastra in materiale trasparente, incernierato e munito di serratura a chiave e, 
all’interno, dovranno essere installate tutte le carpenterie atte a contenere le apparecchiature e quanto altro occorre, nel pieno rispetto 
delle normative CEI, al perfetto funzionamento comprese le targhette pantografate da porre sotto ogni asola portainterruttori e lo 
schema unifilare di dotazione. 
DISTRIBUZIONE CIRCUITI LUCE-FM 

– Punto luce e punto di comando da predisporre sottotraccia da porre in opera con linea dorsale di alimentazione (realizzata sottotrac-
cia), tutti i collegamenti elettrici necessari al funzionamento, comprese le scatole di derivazione e morsetti a mantello, conduttori del tipo 
HO7V-K o NO7V-K con sezione minima sia per la fase che per la terra non inferiore a mmq 1,5, scatola portafrutto incassata a muro, 
frutto, tubazione in pvc autoestinguente incassata sotto l’intonaco. 
– Punto presa FM (presa di forza motrice) sottotraccia da porre in opera con la linea dorsale completo di scatola di derivazione incassata 
a muro, tutti i collegamenti elettrici necessari al funzionamento, morsetti di derivazione a mantello, conduttori del tipo HO7V-K o NO7V-
K di sezione minima di fase e di terra di mmq 2,5 (per prese fino a 16A), 6 mmq (per prese fino a 32A), scatola portafrutto, frutto, tuba-
zione in pvc autoestinguente incassata sotto l’intonaco. 
– Punto presa CEE trifase da 63A da realizzare con conduttore HO7V-K o NO7V-K di sezione non inferiore a 16 mmq per la fase e la ter-
ra da installare in tubazione in pvc filettata raccordabile su scatole in pvc o in tubazione in ferro zincata filettata raccordabile su scatole 
di ferro inclusi i collegamenti richiesti; tutti i componenti dovranno avere un grado di protezione IP44 o IP55. 
– Scatola di derivazione per allaccio torrette a pavimento da inserire al di sotto di un pavimento ispezionabile da installare con almeno 
due linee dorsali, con conduttori tipo HO7V-K o NO7V-K, di sezione non inferiore a mmq 4, comprese le tubazioni e le scatole di deriva-
zione che dovranno essere una per la linea FM ordinaria ed una per la linea FM preferenziale; la scatola dovrà essere predisposta con le 
tubazioni e le uscite per una linea di servizi telefonici ed una per i terminali EDP che dovranno essere separate tra loro e da quelle per 
l’alimentazione elettrica anche nelle scatole di derivazione. 
– Torretta attrezzata con base da pavimento completa di servizi elettrici costituiti da almeno due prese 2x10A per FM ordinaria e 2 prese 
tipo UNEL per FM preferenziale, una presa telefonica ed una presa per terminale EDP, completa di supporti, cavi e canalizzazioni di col-
legamento alla scatola di derivazione, da porre in opera su un pavimento ispezionabile; i conduttori di alimentazione elettrica dovranno 
essere del tipo HO7V-K o NO7V-K ed avere una sezione non inferiore a 2,5 mmq 
– Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare per telefono, punto di chiamata 
di segnalazione, amplificazione sonora, allarme, collegamento terminale EDP, etc. compresi i conduttori, le canalizzazioni e le scatole di 
derivazione e terminali, il posizionamento sottopavimento oppure a controsoffitto in tubazioni di pvc autoestinguenti. 
APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI ED ESTERNI 

– Plafoniera a forma circolare od ovale con corpo metallico e schermo in vetro completa di lampada incandescente con attacco E27 ed 
eventuale gabbia di protezione, da porre in opera con grado di protezione IP55 completa di tutti i collegamenti all’impianto elettrico e le 
operazioni di fissaggio sul supporto definitivo. 
– Plafoniera con corpo e schermo in policarbonato autoestinguente in esecuzione IP55 da porre in opera completa dei tubi fluorescenti, 
starter, reattori, condensatori di rifasamento, coppa prismatizzata e di tutte le operazioni di ancoraggio e collegamenti. 
– Plafoniera con corpo in acciaio ottica speculare con schermo parabolico in alluminio antiriflesso a bassa luminanza, armatura verniciata 
a fuoco da porre in opera completa di tutti i collegamenti all’impianto elettrico e le operazioni di fissaggio sul supporto definitivo. 
– Proiettore per lampada alogena realizzato in alluminio pressofuso con schermo in vetro, riflettore in alluminio con grado di protezione 
pari ad IP55, staffa di fissaggio, lampada alogena fino a 500 W. 
– Illuminatore da esterno con globo in policarbonato trasparente od opalino da installare su palo o a parete idoneo per alloggiare lam-



 

 

pade, base di attacco del palo mm 60 e grado di protezione IP55 completo di lampadine, accenditore, condensatore: 
a) ad incandescenza, max 100 W.; 
b) a luce miscelata max. 160 W.; 
c) al mercurio bulbo fluorescente max 80 W.; 
d) al sodio alta pressione max 70 W.; 
e) con lampada tipo PL o DULUX max. 24 W.; 
f) con lampada tipo SL. 

– Armatura di illuminazione esterna di tipo stradale costituita da un contenitore in poliestere rinforzato con fibre di vetro, riflettore in allumi-
nio purissimo (titolo 99,99%), lucidato, brillantato e anodizzato, completo di coppa in policarbonato, lampade ai vapori di mercurio da 80 a 
400 W, con chiusura ermetica a cerniera e galletti di fissaggio tale da consentire la tenuta stagna conforme alle norme CEI (IP54), vano 
portareattore incorporato e attacco al palo con portalampada in porcellana, reattore e condensatore, tutto perfettamente cablato. 
– Armatura di illuminazione esterna di tipo stradale costituita da un contenitore in fusione di lega leggera verniciata a fuoco, riflettori in 
alluminio purissimo (titolo 99,99%), lucidato, brillantato e anodizzato, ad alto rendimento, completo di coppa in policarbonato, lampade 
ai vapori di sodio ad alta pressione da 150 a 400 W oppure ai vapori di sodio a bassa pressione da 55 a 135 W, con chiusura ermetica a 
cerniera e galletti di fissaggio tale da consentire la tenuta stagna conforme alle norme CEI (IP54), vano portareattore incorporato e at-
tacco al palo con portalampada in porcellana, reattore e condensatore, tutto perfettamente cablato. 
IMPIANTO TV 

L’impianto di ricezione televisiva dovrà essere predisposto contemporaneamente all’installazione dell’impianto elettrico e dovrà essere 
dotato di tubazioni autonome per il passaggio dei cavi provenienti dall’antenna di captazione collocata sulle terrazze di copertura oppure 
su un altro punto idoneo alla ricezione televisiva. 

Le canalizzazioni di raccordo con le varie unità abitative dovranno essere poste in punti (anche esterni) facilmente ispezionabili in caso di 
necessità. 

Tutte le parti dell’impianto dovranno essere conformi alle prescrizioni dettagliate indicate di seguito: 

– Impianto di ricezione TV con amplificatore (da parete larga banda o selettivo) in grado di ricevere ed amplificare il segnale captato da 
almeno tre antenne TV VHF e/o UHF da installare completo di antenna, palo di altezza mt. 2,50, staffe di fissaggio, centralino amplifica-
to, alimentatore cavi ed i collegamenti richiesti al completo funzionamento dell’intero apparato per ciascuna delle unità abitative. 
– Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare per TV, amplificazione sonora, 
compreso il cavo di collegamento all’antenna, le canalizzazioni e le scatole di derivazione e terminali, il posizionamento sottopavimento 
oppure a controsoffitto in tubazioni di pvc autoestinguenti. 
ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA 

L’impianto per l’illuminazione di sicurezza dovrà garantire la completa illuminazione di tutte le vie di uscita, i luoghi di transito e di rac-
cordo nel caso di interruzione dell’energia elettrica in modo da consentire un veloce e sicuro deflusso delle persone presenti negli am-
bienti o edifici interessati dalla disfunzione. Tutti i componenti dovranno rispondere ai seguenti requisiti: 

– Punto luce per l’illuminazione di sicurezza per pianerottoli e vani scale eseguito con conduttori di rame di adeguata sezione, posti a 
sfilamento entro tubi protettivi di materiale isolante già previsti per l’impianto di illuminazione generale e derivati da proprio interruttore 
automatico con sola protezione magnetica, da inserire nel quadro elettrico dei servizi comuni. 
– Apparecchio per l’illuminazione di sicurezza per posa a parete mediante slitta per attacco rapido in materiale plastico autoestinguente 
CEI 34-21/22 con circuito elettronico di controllo, batterie ermetiche al Pb, classe isolamento III, spia rete/ricarica, grado di protezione 
IP40, alimentazione ordinaria 220V, autonomia non inferiore a 120' con lampada fluorescente da 8, 18, 22W. 
– Apparecchi di illuminazione di sicurezza per edifici residenziali CEI 64-50 del tipo a incasso su scatola rettangolare, serie componibile, 
completi di placca con diffusore opalino, lampada fluorescente da 4W, batterie al NiCd 2x1,2V- 1,2Ah, autonomia 60'. 
IMPIANTO CITOFONO 

L’impianto citofono del tipo prescelto dovrà, salvo altre prescrizioni, avere un nucleo esterno di chiamata ai vari alloggi (con microfono-
ricevitore e pulsantiera) dove verranno installati gli apparecchi con apriporta e comunicazione con la parte esterna; si potranno include-
re, nel collegamento, dei centralini da installare nelle eventuali zone di sorveglianza degli accessi o apparecchi dotati di videocitofono. 

IMPIANTO ELETTRICO PER ASCENSORI 

L’impianto elettrico per ascensori dovrà avere linee di alimentazione completamente separate ed in partenza dal quadro centrale su in-
terruttori destinati solo a tale impianto. 

Saranno, inoltre, installati tutti gli impianti di suoneria, ricerca, comunicazione interna, di alimentazione per eventuali impianti climatici o 
altri, etc. richiesti dalle prescrizioni di progetto o dal presente capitolato; anche le opere edilizie e gli impianti necessari per la realizzazio-
ne di eventuali cabine di trasformazione saranno in accordo con le specifiche vigenti. 

IMPIANTO TELEFONICO 

L’impianto telefonico sarà installato completo di tutte le opere e materiali necessari per il posizionamento degli armadi di derivazione interni 
agli edifici, l’esecuzione delle colonne montanti, le distribuzioni, le prese telefoniche e le parti di linee esterne eventualmente richieste. 

I cavi telefonici esterni passanti sotto la rete stradale dovranno essere protetti con tubazioni in PVC, di diametro non inferiore a 100 mm 
e spessore non inferiore a 3 mm, poste in uno scavo a trincea di profondità di 1 mt. con uno strato di calcestruzzo portato fino a 10 cm 
sopra il colmo del tubo in PVC, prima del riempimento dello scavo. 
Dall’armadio centralizzato, posto in un locale idoneo, partiranno le distribuzioni verticali, con cavi protetti da tubazioni in materiale plasti-
co, fino alle scatole di derivazione; da queste avranno inizio le ulteriori distribuzioni orizzontali con le diramazioni per le scatole dei singoli 
alloggi dalle quali partiranno le linee di distribuzione per le prese telefoniche. 
Tutti i cavi, i tubi e le parti dell’impianto dovranno avere distanze di protezione ed essere totalmente separate da qualsiasi altro impianto 



 

 

realizzato nell’edificio e, per quanto riguarda i locali, essere in conformità con le caratteristiche di sicurezza, accessibilità ed aereazione 
richieste dalla normativa vigente. 
Il direttore dei lavori effettuerà un collaudo generale prima di quello finale eseguito dai tecnici della società di gestione delle linee telefo-
niche. 

PRESE E APPARECCHIATURE TELEFONICHE 

Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare per telefono, TV, punto di chiama-
ta di segnalazione, amplificazione sonora, allarme, collegamento terminale EDP, etc. compresi i conduttori, le canalizzazioni e le scatole 
di derivazione e terminali, il posizionamento sottopavimento oppure a controsoffitto in tubazioni di pvc autoestinguenti. 

IMPIANTI DI TERRA E PROTEZIONE SCARICHE ATMOSFERICHE 

Tutte le parti dell’impianto di messa a terra dovranno essere conformi a quanto prescritto dalla normativa vigente in materia di dimen-
sionamento dei cavi, colori di identificazione e caratteristiche di installazione.  

Particolare cautela dovrà essere riservata alla progettazione e messa in opera delle parti metalliche accessibili soggette a passaggi di 
corrente anche accidentali che dovranno essere protette contro le tensioni di contatto usando adeguate reti di messa a terra. 
Sia nei locali adibiti ad uso residenziale o terziario che negli edifici con ambienti utilizzati per lavorazioni speciali, magazzini o altri tipi di 
funzioni dovrà essere usata la massima accuratezza nell’attuazione dei collegamenti per le parti metalliche, la messa a terra e l’insieme 
dell’impianto elettrico, secondo le norme previste. 
Il progetto esecutivo dell’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche dovrà comprendere i dati sulle caratteristiche elettriche 
e sulla struttura dell’edificio, le caratteristiche della zona, il tipo di gabbia di Faraday da impiegare, posizione e dimensionamento della 
maglia di protezione, i collegamenti di terra e le relative dimensioni, numero e tipo di dispersori. 
Gli organi di captazione dell’impianto saranno costituiti da conduttori elettrici posizionati al di sopra della copertura (oppure integrati con 
essa) formando una maglia che includa tutte le parti sporgenti. 
I conduttori di discesa saranno minimo 2 con reciproca distanza non superiore ai 20 mt., installati all’esterno od in sedi incombustibili ed 
ispezionabili; le giunzioni saranno eseguite con saldature o con morsetti ed adeguata sovrapposizione. 
I conduttori saranno fissati all’edificio e distanziati dai muri, non dovranno essere verniciati o isolati, saranno in rame, acciaio zincato o 
altro materiale approvato e dovranno essere collegati (sul tetto e lungo le discese) alle parti metalliche principali dell’edificio e con i di-
spersori. 
I dispersori, in base alla resistività del terreno, saranno a punta od a rete e dovranno essere alloggiati in pozzetti praticabili in modo tale 
da rendere ispezionabile il collegamento con i conduttori di discesa. 
Negli edifici in cemento armato si dovranno collegare tutti i ferri di armatura fra loro, con i dispersori di terra (al livello delle fondazioni) e 
gli organi di captazione del tetto; i suddetti ferri di armatura saranno collegati, inoltre, a tutte le parti metalliche presenti nell’edificio. 

DISPERSORI PER LA MESSA A TERRA 

– Corda flessibile o tondo in rame nudo per impianti di dispersione e di messa a terra della sezione di mmq 16-25-35-50, da porre in 
opera dentro uno scavo predisposto ad una profondità di ca. cm 50 compreso il rinterro e tutti i collegamenti necessari alla chiusura 
dell’anello. 
– Tondino zincato a fuoco per impianti di dispersione e di messa a terra del diametro mm 8 (sezione mmq 50), mm 10 (sezione mmq 
75), da porre in opera dentro uno scavo predisposto ad una profondità di ca. cm 50 compreso il rinterro e tutti i collegamenti necessari 
alla chiusura dell’anello. 
– Bandella di acciaio zincato a fuoco per impianti di parafulmine delle dimensioni mm 25x3-30x2,5-30x3 da porre in opera su tetti prati-
cabili, in buono stato di manutenzione, e su calate da installare lungo le pareti degli edifici interessati compresi i supporti di sostegno, le 
giunzioni ed i collegamenti agli apparecchi di captazione. 
– Bandella in rame per impianti di parafulmine delle dimensioni di mm 20x2-20x3, da porre in opera su tetti praticabili, in buono stato di 
manutenzione, e su calate da installare lungo le pareti degli edifici interessati compresi i supporti di sostegno, le giunzioni ed i collega-
menti agli apparecchi di captazione. 
– Dispersore per infissione nel terreno della lunghezza di mt. 2 da porre in opera completo di collare per l’attacco del conduttore di terra, 
inserito in apposito pozzetto ispezionabile nel quale dovrà confluire il cavo dell’anello di messa a terra compresa la misurazione, ad in-
stallazione effettuata, della effettiva resistenza di terra, tutte le opere di scavo e ripristino per la posa del pozzetto; tale dispersore potrà 
essere realizzato in: 

a) picchetto a tubo in acciaio zincato a caldo, del diametro esterno mm 40 e spessore della parete mm 2; 
b) picchetto massiccio in acciaio zincato a caldo, diametro esterno mm 20; 
c) picchetto in profilato in acciaio zincato a caldo, spessore mm 5 e dimensione trasversale mm 50; 
d) picchetto massiccio in acciaio rivestito di rame (rivestimento per deposito elettrolitico 100 micron, rivestimento per trafilatu-
ra 500 micron) di diametro mm 15; 
e) picchetto a tubo di rame di diametro esterno mm 30 e spessore mm 3; 
f) picchetto massiccio in rame di diametro mm 15; 
g) picchetto in profilato di rame di spessore mm 5 e dimensione trasversale mm 50. 

– Dispersore per posa nel terreno a quota minima mt. 0,50 al di sotto della sistemazione definitiva del terreno, costituito da piastra delle 
dimensioni di mt. 1,00x1,00 (da realizzare in acciaio zincato a caldo dello spessore di mm 3 oppure in rame dello spessore di mm 3), 
completo di collare per l’attaco del conduttore di terra, inserito in apposito pozzetto ispezionabile nel quale dovrà confluire il cavo 
dell’anello di messa a terra compresa la misurazione, ad installazione effettuata, della effettiva resistenza di terra, tutte le opere di scavo 
e ripristino per la posa del pozzetto. 
– Dispersore per posa nel terreno per costituire un anello di dispersione da porre in opera ad una quota non inferiore a 0,50 mt. al di 
sotto della sistemazione definitiva del terreno compresi i collegamenti, la misurazione, ad installazione effettuata, della effettiva resisten-
za di terra, tutte le opere di scavo e ripristino; tale dispersore potrà essere realizzato in: 

a) nastro di acciaio zincato a caldo di spessore mm 3 e sezione mmq 100; 
b) nastro di rame di spessore mm 3 e sezione mmq 50; 



 

 

c) tondino o conduttore in acciaio zincato a caldo, sezione mmq 50; 
d) tondino o conduttore massiccio di rame di sezione mmq 35; 
e) conduttore cordato in acciaio zincato a caldo, di sezione complessiva mmq 50 e diametro di ciascun filo mm 1,8; 
f) conduttore cordato in rame di sezione complessiva mmq 35 e diametro di ciascun filo mm 1,8. 

– Canalina di protezione delle calate fino a mt. 2,5 di altezza dalla massima quota praticabile esterna, per impianti di terra o dispersione 
scariche atmosferiche, da realizzare in lamiera bordata verniciata compresi gli oneri di fissaggio, giunti ed eventuali raccordi. 
– Scaricatori di tensione da installare come apparecchi integrati agli impianti per la captazione delle scariche atmosferiche per protegge-
re da eventuali sovratensioni di origine atmosferica o interna gli impianti elettrici alimentati a 200/380 V. 
IMPIANTO TRASMISSIONE DATI - RETE LAN GIGABIT ETHERNET  

L’impianto di trasmissione dati LAN Gigabit Ethernet sarà installato completo di tutte le opere e materiali necessari per il posizionamento 
degli apparecchi di derivazione interni agli edifici, l’esecuzione delle distribuzioni, le prese Rj45 e le parti di linee esterne eventualmente 
richieste. 
Tutti i cavi, i tubi e le parti dell’impianto dovranno avere distanze di protezione ed essere totalmente separate da qualsiasi altro impianto 
realizzato nell’edificio e, per quanto riguarda i locali, essere in conformità con le caratteristiche di sicurezza, accessibilità ed aereazione 
richieste dalla normativa vigente. 

La rete LAN sarà costituita da: 
PUNTI PRESA RETE LAN Rj45 - PUNTI UTENZA. Incluso il cavo di trasmissione standard EIA/TIA 568 UTP Cat.5E min. Classe D stan-
dard IEEE 802.12 o IEEE 802.3 Gigabit Ethernet compatibile con protocollo TCP/IP e/o IPX/SPX, realizzato sottotraccia con tubo FK15 
FI16 mm, completo di scatole di derivazione, scatola portafrutto, connettore Rj45 e placca in resina o alluminio anodizzato, comprese 
l'incidenza della linea fino al punto di raccordo per la connessione all'HUB/SWITCH e qualunque altro onere ed accessorio comprese le 
opere murarie. Distribuzione con configurazione "a stella". 
PUNTI PRESA RETE LAN Rj45 - PUNTI HUB. Incluso il cavo di trasmissione standard EIA/TIA 568 UTP Cat.5E min. Classe D standard 
IEEE 802.12 o IEEE 802.3 Gigabit Ethernet compatibile con protocollo TCP/IP e/o IPX/SPX, completo di scatole di derivazione, scatola 
portafrutto, connettore Rj45 e placca in resina o alluminio anodizzato, comprese l'incidenza della linea fino alla connessione 
all'HUB/SWITCH e qualunque altro onere ed accessorio.  
HUB / SWITCH GIGABIT 3Com Baseline Switch 2916-SFP Plus Layer 2 o equivalente, pronto per la voce e gestito tramite Web. funzionalità 
di classe enterprise. Switching Layer 2 dotata di 16 porte 10/100/1000 e 4 porte Gigabit a doppia funzionalità (rame o fibra basate su SFP) 
per la connessione di computer ad alte prestazioni, server o backbone di reti core. supporto per VLAN voce automatica, gestione basata su 
SNMP, query e snooping IGMP, nonché IEEE 802.1X ed elenchi ACL (Access Control List) avanzati per sicurezza. prestazioni non-blocking: 
tutte le porte funzionano a velocità wirespeed per contribuire ad eliminare colli di bottiglia sulla rete. L'aggregazione di link LACP (IEEE 
802.3ad) consente il raggruppamento automatico delle porte per formare una connessione ad ampiezza di banda estremamente elevata 
che consente di estendere l'ampiezza di banda al backbone della rete. supporta i protocolli Spanning Tree e Rapid Spanning Tree, prioritiz-
zazione del traffico, accodamento prioritario e VLAN. utilizzo ottimale dell'ampiezza di banda disponibile. pronto per l'uso a condizione che le 
impostazioni predefinite siano accettabili. Se desiderato, lo switch può essere configurato attraverso un browser Web o software di gestione 
SNMP. È disponibile un'interfaccia Web intuitiva e basata su menu per la gestione dello switch che consente anche agli utenti meno esperti 
di configurare rapidamente e senza problemi lo switch dopo l'installazione e di gestirlo durante il normale funzionamento. Lo stato e la con-
figurazione dello switch possono essere monitorati facilmente attraverso rappresentazioni grafiche dello switch e delle porte. L'interfaccia 
Web consente inoltre di monitorare il traffico sulle singole porte (mirroring delle porte) e prevede tabelle di mappatura delle porte con indi-
rizzo MAC. Uno strumento di diagnostica dei cavi consente di risolvere i problemi di connettività di base attraverso un'interfaccia di gestione 
basata su Web per semplificare ulteriormente l'installazione della rete. Caratteristiche tecniche: 
N° porte fisse 16; Velocità 10-100-1000 Mbps; Interfaccia RJ-45; Formato Desktop; Backplane in Gb/s Max 32 Gbps; prestazioni a velo-
cità di cavo su tutte le porte; Standard supportati supporto per VLAN voce automatica, gestione basata su SNMP, query e snooping 
IGMP, IEEE 802.1X ed elenchi ACL (Access Control List) 
PRESE E APPARECCHIATURE RETE LAN 

Punto di presa di servizio in traccia a partire dal punto di smistamento di piano o di zona da utilizzare per telefono, TV, punto di chiama-
ta di segnalazione, amplificazione sonora, allarme, collegamento terminale EDP, etc. compresi i conduttori, le canalizzazioni e le scatole 
di derivazione e terminali, il posizionamento sottopavimento oppure a parete in tubazioni di pvc autoestinguenti. 

Il direttore dei lavori effettuerà un collaudo generale prima di quello finale eseguito dai tecnici della società di gestione. 

IMPIANTO TRASMISSIONE DATI - RETE WIRELESS INTERNET  

CONNESSIONE INTERNET:  Fornitura e istallazione di impianto per connessione wireless composto da: 

Stazione Radio Base HyperLAN II.  Destinata al collegamento delle varie Unità Cliente attivate nelle aree interessate dal servizio. Fre-
quenza Banda ISM 5GHz, Modulazione OFDM, Protocollo 802.11h 54Mpbs, Interfaccia Ethernet 10/100Mbps che comprende: Apparati 
Radio Omologati; ° Unità RF Outdoor stagna IP68; ° Unità Indoor per interfaccia di rete; Antenna patch panel settoriale; Accessori di 
cablaggio e rete LAN 

Progettazione RF di copertura dell'impianto. Il radio frequency planning ha lo scopo di pianificare la distribuzione del campo e.m. per le 
celle PMP (punto-multipunto). L'RF planning sarà realizzato tenendo in considerazione le “condizioni al contorno” definite dal Site Survay 
e simulando al calcolatore il comportamento radioelettrico/propagatorio delle varie unità radio. Viene inoltre stabilito il rapporto tra uten-
ti e banda disponibile, al fine di garantire in banda base un servizio presso l'utente finale indipendente dal numero di connessioni attive. 

Unità Cliente HyperLAN II. Il dispositivo in oggetto è destinato all'installazione presso le varie unità comunali per il collegamento di n° 1 
postazioni PC o di rete con banda riservata fino a 2Mbps. Frequenza Banda ISM 5GHz, Modulazione OFDM, Protocollo 802.11h 2Mpbs, 
Interfaccia Ethernet 10/100Mbps. La quota comprende: Apparati Radio Omologati; ° Unità RF Outdoor stagna IP68; ° Unità Indoor per 
interfaccia di rete; Antenna patch panel settoriale 21dBi; Accessori di cablaggio e rete LAN 

Il tutto dato in opera perfettamente funzionante e collaudato. 



 

 

Il direttore dei lavori effettuerà un collaudo generale prima di quello finale eseguito dai tecnici della società di gestione. 


