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PARTE PRIMA 

DEFINIZIONI ECONOMICHE, AMMINISTRATIVE E TECNICHE 

CAPO 1 
NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO 

Art. 1 - Oggetto dell'appalto e definizioni 

1. Ai sensi dell'articolo 1 del Codice degli appalti, l'oggetto dell'appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori 
e forniture necessari per la realizzazione dell'intervento di cui al comma 2.

2. L'intervento è così individuato:.
a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo
stralcio;

b) descrizione sommaria: Interventi di valorizzazione e musealizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio.
In particolare si prevede il completamento delle opere già realizzate nel primo stralcio con  la realizzazione
di una copertura a protezione degli scavi archeologci attraverso formazione di fondazioni costituite da
una palificata coincidente con la geometria muraria della domus, la realizzazione di una struttura metallica 
costituita da pilastri e capriate integrate da elementi di falda e catene lignei. Il tetto verrà realizzato con
arcarecci lignei e manto “alla romana” (embrici e coppo). A parziale delimitazione delle superifici verticali
esterne verrà realizzato un sistema ombreggiante in laterizio (brevettato). Verranno anche realizzate
passerelle destinate alla visita. Sono previsti impianti di smaltimento dell’acqua piovana e d’illuminazione
(compreso servizi speciali, quali antintrusione, diffusione sonora, ecc.). Infine verranno realizzati
interventi di restauro (ma non per ultimo, in quanto gli stessi affiancheranno tutte le altre opere,
anticipandole o integrandosi con esse) sui muri residui, sulle fosse di spoglio, sulle tracce archeologiche
di varia natura, sui mosaici e verranno integrate/ricostituite alcune tracce a fini di consolidamento delle
parti esistenti e di valorizzazione dell’ambito (da realizzarsi sotto alta sorveglianza della Soprintendenza).
Per un’esaustiva descrizione di tutte le opere si rimanda ai documenti di contratto facenti parte
dell’appalto.

c) ubicazione: Aquileia 33051 AQUILEIA (UD).

3. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con 
riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi, dei quali l'appaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza. Sono altresì compresi, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante, i
miglioramenti e le previsioni migliorative e aggiuntive contenute nell'offerta tecnica presentata
dall'appaltatore e recepite dalla Stazione appaltante.

4. L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione
l'articolo 1374 del codice civile.

5. Anche ai fini dell'articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell'articolo 66, comma 4, sono stati
acquisiti i seguenti codici:

a. Codice identificativo della gara (CIG): 6616368F95

b. Codice Unico di Progetto (CUP): J38F09000080001

6. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni:
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a. Codice dei contratti: il D. Lgs. 50 del 18 Aprile 2016; 

b. Regolamento generale: il D.P.R. 207 del 5 Ottobre 2010 - Regolamento di esecuzione ed attuazione 
del Codice dei contratti pubblici, per le parti non abrogate 

c. Capitolato Generale: il capitolato generale d'appalto approvato con D.M. 145 del 19 Aprile 2000; 

d. D. Lgs. 81/2008: il decreto legislativo 9 Aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

e. Stazione appaltante: le amministrazioni aggiudicatrici di cui alla lettera a) gli enti aggiudicatori di cui 
alla lettera e), i soggetti aggiudicatori di cui alla lettera f) e gli altri soggetti aggiudicatori di cui alla 
lettera g) dell'articolo 3 del codice dei contratti; 

f. Operatore economico: una persona fisica o giuridica, un ente pubblico, un raggruppamento di tali 
persone o enti, compresa qualsiasi associazione temporanea di imprese, un ente senza personalità 
giuridica, ivi compreso il gruppo europeo di interesse economico (GEIE) costituito ai sensi del decreto 
legislativo 23 luglio 1991, n. 240, che offre sul mercato la realizzazione di lavori o opere. 

g. Appaltatore: Operatore economico che si è aggiudicato il contratto. 

h. RUP: il soggetto incaricato dalla Stazione appaltante a svolgere i compiti di norma affidati al 
Responsabile dei lavori; 

i. DL: l'ufficio di Direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui è responsabile il direttore 
dei lavori; 

l. DURC: il Documento unico di regolarità contributiva previsto dagli articoli 6 e 196 del Regolamento 
generale; 

m. SOA: l'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti 
classifiche, rilasciata da una Società Organismo di Attestazione; 

n. PSC: il Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'articolo 100 del D. Lgs. 81/2008;  
 

o. POS: il Piano Operativo di Sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera 
g), del D. Lgs. 81/2008; 

p. Costo del personale (anche CP): il costo cumulato del personale impiegato, stimato dalla Stazione 
appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione integrativa, 
comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili 
d'impresa; 

q. Sicurezza generale (anche SG): i costi che deve sostenere l'Appaltatore per l'adempimento alle 
misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell'impresa, connesse direttamente alla propria 
attività lavorativa e remunerati all'interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, nonché 
per l'eliminazione o la riduzione dei rischi pervisti dal Documento di valutazione dei rischi,   all'articolo 
26, comma 3, quinto periodo e comma 6, del D. Lgs. 81/2008; 

r. Sicurezza speciale (anche SS): Costi per l'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi 
particolari del cantiere oggetto di intervento, ai sensi D. Lgs. 81/2008 e al Capo 4 dell'allegato XV allo 
stesso D. Lgs. 81/2008. 

s.  Norme in vigore. L’appalto è soggetto a tutte le norme e regolamentazioni in vigore, per quanto 
applicabili, relativamente alle opere pubbliche o ad esse riconducibili. La non citazione di una norma 
non esclude l’appalto dalla sua applicazione, se dovuto. Le norme citate sono le maggiormente 
riconducibili alle opere in oggetto, ma resta sottinteso che, ove dovuto, si applicano anche tutte le 
ulteriori norme da esse derivate o le modifiche e/o integrazioni alle norme stesse 
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 Norma generale 
Come norma generale ogni riferimento a prodotti commerciali è da intendersi non vincolante ma 
utile solo a descrivere le caratteristiche di analogia a cui i prodotti alternativi proposti dovranno 
uniformarsi. Eventuali marchi relativi a sistemi brevettati si riferiscono al sistema nel suo insieme 
e quindi le proposte alternative dovranno compararsi ai sistemi stessi.  
Tutte le norme, a qualsiasi titolo citate, dovranno intendersi come normativa di riferimento, 
compreso eventuali normative di attuazione, aggiornamento, modifica, ecc. Tutte le lavorazioni 
saranno soggette alla normativa in vigore all'atto dell'esecuzione del contratto. 
I disegni di progetto rappresentano, con grado di precisione elevatissimo, le caratteristiche 
geometriche e dimensionali delle opere da realizzare ed a base di contratto. Tale precisione 
sostituisce la notazione dimensionale sulle tavole, perfettamente misurabili. Verrà fornita 
all’Impresa copia informatica del progetto per le procedure di verifica e costruzione dei piani 
costruttivi. Ciò consentirà inoltre un più semplice adeguamento del progetto delle opere alle 
variazioni imposte dalla natura archeologica del sito. 
 

 
Art. 2 - Ammontare dell'appalto e importo del contratto 
 

1. L'importo dell'appalto posto a base dell'affidamento è definito dalla seguente tabella: 
 
 
 

 

Importi in euro A Corpo A Misura In Economia TOTALE 

1 Lavori € 13.034,00 € 2.363.983,29  € 2.377.017,29 

2 Costi della sicurezza, da PSC - - - € 68.390,07 

T IMPORTO TOTALE APPALTO (1+2) € 2.445.407,36 

 
 
 

2. L'importo contrattuale sarà costituito dalla somma dei seguenti importi: 

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE», al netto del ribasso percentuale 
offerto dall'appaltatore in sede di gara sul medesimo importo; 

b) importo dei costi della sicurezza  determinato al rigo 2, della colonna «TOTALE» che dovranno essere 
liquidati all’Impresa in base alla effettiva esecuzione delle specifiche prestazioni. 

 

3. Ai fini del comma 2, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue: 

 
 
 

  Soggetti a ribasso NON soggetti a ribasso 

1 Lavori a Corpo e a Misura € 2.377.017,29  

2 Sicurezza speciale (SS) da PSC  € 68.390,07 

TOTALE € 2.377.017,29 € 68.390,07 
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4. Ai fini della determinazione degli importi di classifica per la qualificazione di cui all'articolo 61 del 
Regolamento generale, rileva l'importo riportato nella casella della tabella di cui al comma 1, in 
corrispondenza del rigo "T – IMPORTO TOTALE APPALTO" e dell'ultima colonna "TOTALE". 

 
 
 
Art. 3 - Modalita' di stipulazione del contratto 
 

1. Il contratto è stipulato “a corpo e a misura” ai sensi dell'articolo 43, commi 6, 7 e 9, del D.P.R. 207/2010. 
2. Per la parte di lavoro indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, colonna (a Corpo), prevista a corpo 

negli atti progettuali, i prezzi unitari offerti dall’appaltatore in sede di gara non hanno alcuna efficacia 
negoziale e l’importo complessivo dell’offerta, anche se determinato attraverso l’applicazione dei predetti 
prezzi unitari alle quantità, resta fisso e invariabile; allo stesso modo non hanno alcuna efficacia negoziale 
le quantità indicate dalla Stazione appaltante negli atti progettuali, essendo obbligo esclusivo di 
quest’ultimo il controllo e la verifica preventiva della completezza e della congruità delle voci e delle 
quantità indicate dalla stessa Stazione appaltante, e la formulazione dell’offerta sulla sola base delle proprie 
valutazioni qualitative e quantitative, assumendone i rischi. Per i lavori indicati nella tabella di cui articolo 2, 
comma 1, colonna (a Misura), previsti a misura negli atti progettuali, i prezzi unitari offerti dall’appaltatore 
in sede di gara costituiscono i prezzi contrattuali e sono da intendersi a tutti gli effetti come «elenco dei 
prezzi unitari». 

3. I prezzi unitari di cui al comma 2, per la parte a corpo, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e 
della determinazione dell’importo complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione, valutazione e 
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili e comunque 
secondo le disposizioni di cui all'art. 95 del codice degli appalti, fatte salve le disposizioni di cui all'art. Art. 
38 comma 2. 

4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo  Art. 2. I 
vincoli negoziali di natura economica sono indipendenti  dal contenuto dell’offerta tecnica presentata 
dall’appaltatore e restano invariati anche dopo il recepimento di quest’ultima da parte della Stazione 
appaltante. 

5. Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalità 
elettronica secondo le norme vigenti per la Stazione appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura 
dell'Ufficiale rogante dell'amministrazione aggiudicatrice o mediante scrittura privata e comunque ai sensi 
dell'art. 32 del codice dei contratti. 

 
 
Art. 4 - Categorie dei lavori 
 

1. I lavori sono riconducibili alla categoria prevalente di opere OS 18-A. Tale categoria costituisce indicazione 
per il rilascio del certificato di esecuzione lavori . 

2. L'importo della categoria prevalente di cui al comma 1, al netto dell'importo delle categorie scorporabili di 
cui al comma 3, ammonta a € 1.230.834,82.  

3. I lavori appartenenti alle categoria diversa da quella prevalente, sono scorporabili e, a scelta 
dell'appaltatore, subappaltabili  alle condizioni di legge e alle condizioni  del presente Capitolato speciale di 
appalto. 

4. Fermo restando il requisito di cui all'articolo 146, comma 4, del codice dei contratti, le opere per le quali 
sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessità tecnica, 
definite all'articolo 2 del D.M. 248/2016, possono essere eseguite dall'appaltatore solo se possiede i requisiti 
di specializzazione di cui all'articolo 3 del medesimo decreto. Per tali opere, di seguito elencate, non è 
ammesso l'avvalimento se il singolo importo supera il 10% dell'importo totale dell'appalto. 
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Categoria Declaratoria Importo € % sul totale 
OS 32 STRUTTURE IN LEGNO 275.720,19 11,28% 

 
 
Art. 5 - Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili 
 

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 6, 8 e 9 e 184 del Regolamento generale, 
sono riportate nella seguente tabella: 

 

Categoria 
Importi in euro Incidenza 

su Totale Lavori Sicurezza del PSC Totale 

 LAVORI A CORPO     
OG 2 RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI 

IMMOBILI SOTTOPOSTI A TUTELA AI SENSI 
DELLE DISPOSIZIONI IN MATERIA DI BENI 
CULTURALI E AMBIENTALI 

0,00  0,00  

OG 11 IMPIANTI TECNOLOGICI 0,00  0,00  
OS 3 IMPIANTI IDRICO-SANITARIO, CUCINE, 

LAVANDERIE 13.034,00 375,01 13.409,01 100,00% 

OS 18-A COMPONENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO 0,00  0,00  
OS 32 STRUTTURE IN LEGNO 0,00  0,00  

 Sommano a Corpo 13.034,00 375,01 13.409,01 100,00% 
      
      

 LAVORI A MISURA     

OG 2 RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI 
IMMOBILI SOTTOPOSTI A TUTELA AI SENSI 
DELLE DISPOSIZIONI IN MATERIA DI BENI 
CULTURALI E AMBIENTALI 

744.251,91 21.413,16 765.665,07 31,48% 

OG 11 IMPIANTI TECNOLOGICI 155.309,80 4.468,48 159.778,28 6,57% 
OS 18-A COMPONENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO 1.196.412,38 34.422,44 1.230.834,82 50,61% 

OS 32 STRUTTURE IN LEGNO 268.009,20 7.710,98 275.720,18 11,34% 
 Sommano a Misura 2.363.983,29 68.015,06 2.431.998,35 100,00% 
      
      
 Totale APPALTO 2.377.017,29 68.390,07 2.445.407,36  

 
  

2. Ai sensi dell'art. Art. 21 gli importi dei lavori a corpo non sono soggetti a verifica in sede di rendicontazione 
contabile. Gli importi a misura, invece, sono soggetti alla rendicontazione contabile ai sensi dell'articolo Art. 
22.  Gli importi relativi ai costi della sicurezza verranno liquidati in base all’effettivo svolgimento delle 
prestazioni e forniture previste secondo il computo della sicurezza allegato al PSC; 
 

3. Le lavorazioni da eseguirsi da parte di installatori aventi i requisiti di cui al D.M. 37/2008, artt.3 e 4, sono 
così individuate: 

 a) opere da elettricista 
b) opere da idraulico 
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CAPO 2 
DISCIPLINA CONTRATTUALE 

 
Art. 6 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto 
 

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali il 
lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona 
tecnica esecutiva. 

2. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano 
applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo 
luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari oppure all'ordinamento 
giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del presente Capitolato speciale, è 
fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto 
approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile. 

4. Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e consorzi ordinari, 
la relativa disciplina si applica anche agli appaltatori organizzati in aggregazioni tra imprese aderenti ad un 
contratto di rete, nei limiti della compatibilità con tale forma organizzativa. 

5. Qualunque disposizione non riportata o comunque non correttamente riportata nel presente CSA, 
contenuta però nelle normative che regolano l’appalto e l’esecuzione dei lavori pubblici, si intende 
comunque da rispettare secondo quanto indicato nel suo testo originale. 

 
Art. 7 - Documenti contrattuali 
 

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d'appalto, ancorché non materialmente allegati: 
a) il capitolato generale d'appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto 

non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da quest'ultimo; 
b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime, 

descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo; 
c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti 

delle strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo; 
d) il computo metrico estimativo richiamato nel bando o invito; 
e) l'elenco dei prezzi unitari come definito all'articolo Art. 3 commi 2 e 3 
f) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2 

dell'allegato XV allo stesso decreto; 
g) il Piano Operativo di Sicurezza di cui, all'articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e al 

punto 3.2 dell'allegato XV allo stesso decreto; 
h) il Cronoprogramma di cui all'articolo 40 del Regolamento generale; 
i) le polizze di garanzia di cui agli articoli Art. 33 e Art. 35; 

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 
particolare: 
a) il Codice dei contratti pubblici; 
b) il Regolamento generale, per quanto applicabile; 
c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati. 

3. Fanno altresì parte del contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del progetto di cui al comma 1, le 
relazioni e gli elaborati presentati dall'appaltatore in sede di offerta.  

 
Art. 8 - Disposizioni particolari riguardanti l’appalto    
 

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell'appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e 
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incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti 
in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente 
appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione. 

2. La sottoscrizione del contratto da parte dell'appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e 
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti 
in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente 
appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione. 

 
Art. 9 - Fallimento dell'appaltatore  
 

1. In caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero procedura di insolvenza 
concorsuale o di liquidazione dell'appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell' articolo 108 del 
codice dei contratti, ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del decreto 
legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, la 
stazione appaltante interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di 
gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento del 
completamento dei lavori. 

2. In caso di fallimento, liquidazione coatta amministrativa, amministrazione controllata, amministrazione 
straordinaria, concordato preventivo ovvero procedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione del 
mandatario ovvero, qualora si tratti di imprenditore individuale, in caso di morte, interdizione, inabilitazione 
o fallimento del medesimo ovvero nei casi previsti dalla normativa antimafia, la stazione appaltante può 
proseguire il rapporto di appalto con altro operatore economico che sia costituito mandatario nei modi 
previsti dal codice dei contratti purché abbia i requisiti di qualificazione adeguati ai lavori o servizi o forniture 
ancora da eseguire; non sussistendo tali condizioni la stazione appaltante può recedere dal contratto 

 
Art. 10 - Domicilio dell'appaltatore, rappresentante e direttore dei lavori 
 

1. L'appaltatore deve avere domicilio nel luogo nel quale ha sede l'ufficio di direzione dei lavori; ove non abbia 
in tale luogo uffici propri, deve eleggere domicilio presso gli uffici della Fondazione, o lo studio di un 
professionista, o gli uffici di società legalmente riconosciuta.  

2. L'appaltatore deve comunicare, secondo le modalità previste dall'art. 3 del Capitolato generale, le persone 
autorizzate a riscuotere. 

3. L'appaltatore che non conduce i lavori personalmente conferisce mandato con rappresentanza, ai sensi 
dell'art. 1704 del c.c., a persona fornita di idonei requisiti tecnici e morali, alla quale deve conferire le facoltà 
necessarie per l'esecuzione dei lavori a norma del contratto. La stazione appaltante, previo richiesta 
motivata, può richiedere la sostituzione del rappresentante. Nel caso in cui la qualifica di appaltatore sia 
rivestita da imprese costituite in forma societaria, ai fini del presente articolo all'appaltatore s'intende 
sostituito il legale rappresentante della medesima società. 

4. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione 
del cantiere. La DL ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale 
dell'appaltatore per disciplina, incapacità o grave negligenza. L'appaltatore è in tutti i casi responsabile dei 
danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella 
somministrazione o nell'impiego dei materiali. 

5. Qualsiasi variazione di domicilio di tutte le persone di cui al presente articolo devono essere comunicate alla 
stazione appaltante accompagnata dal deposito del nuovo atto di mandato. 

 
Art. 11 - Accettazione, qualità ed impiego dei materiali 
 

1. I materiali devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato d'appalto, essere della migliore qualità e 
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione da parte del direttore dei lavori.  

2. L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei 
lavori può rifiutare in qualunque momento i materiali deperiti dopo l'introduzione nel cantiere, o che, per 
qualsiasi causa, non siano conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al 
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contratto. In tal caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, l'Amministrazione 
può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi 
danno che potesse derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

 

CAPO 3 
TERMINI PER L'ESECUZIONE 

 
Art. 12 - Consegna e inizio dei lavori 
 

1. L'inizio dei lavori dovrà avvenire non oltre i 45 giorni dalla stipula del contratto. Tale data dovrà essere 
specificata con apposito verbale in occasione della consegna dei lavori 

2. Nel caso in cui l'appaltatore  non osservi i termini fissati per ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei 
lavori fissa nuovi termini in un periodo che va da 5 al massimo 15 giorni. Decorsi quest'ultimi termini la 
Stazione appaltante può risolvere il contratto e trattenere la cauzione definitiva. L'appaltatore  sarà 
comunque escluso dalla partecipazione nel caso in cui venga indetta nuova procedura per l'affidamento 
degli stessi lavori. 

3. Essendo previsti lavori di scavo, l'appaltatore farà riferimento alle disposizioni previste dal Piano di Sicurezza 
e coordinamento oppure alle specifiche direttive date dal Direttore dei Lavori.   

 
Art. 13 - Termini per l'ultimazione dei lavori 
 

1. Il termine per l'ultimazione dei lavori è pari a 360 (trecentosessanta) giorni naturali consecutivi dalla data 
riportata nel verbale di inizio lavori. In tali giorni sono da considerarsi compresi i giorni non lavorativi 
corrispondenti a ferie e giorni di andamento climatico sfavorevole. 

2. L'appaltatore è obbligato a rispettare l'esecuzione della lavorazioni secondo quanto disposto dal 
cronoprogramma di cui all'art. 40 del D.P.R. 207/2010. 

 
Art. 14 - Proroghe 
 

1. Nel caso si verifichino ritardi per ultimare i lavori, per cause non imputabili all'appaltatore, quest'ultimo può 
chiedere la proroga presentando specifica richiesta motivata con congruo anticipo rispetto alla scadenza del 
termine di cui all'articolo Art. 13. 

2. La proroga è concessa o negata con provvedimento scritto del Responsabile unico del procedimento entro 
30 giorni dal ricevimento della richiesta e sentito il parere del direttore dei lavori. 

3. ll Responsabile unico del procedimento può prescindere dal parere del Direttore dei Lavori se questi non si 
esprime entro 10 giorni e  può discostarsi dal parere stesso. In tale provvedimento di proroga è riportato il 
parere del Direttore dei lavori se difforme rispetto alle conclusioni del Responsabile unico del procedimento. 

4. La mancata emissione del provvedimento di cui al comma 2 corrisponde al rigetto della richiesta di proroga 
5. Essendo previste soglie temporali intermedie, le istanze di proroghe possono essere parziali e comunque 

riferite alle soglie temporali previste dal cronoprogramma esecutivo. In tale ipotesi, l'entità della proroga, è 
proporzionata all'importo delle lavorazioni per le quali la proroga è concessa. 

 
Art. 15 - Sospensioni ordinate dal Direttore dei lavori 
 

1. In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano 
utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore 
dei lavori può disporre la sospensione dell’esecuzione del contratto, compilando, con l’intervento 
dell’esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l’indicazione delle ragioni 
che hanno determinato l’interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere 
la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere 
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continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera 
esistenti in cantiere al momento della sospensione. 

2. La sospensione ordinata dal direttore dei lavori è efficace mediante l'elaborazione, da parte di quest'ultimo, 
del verbale di sospensione dei lavori, controfirmato dall'appalatore e tramesso al Responsabile unico del 
procedimento nel termine massimo di 5 giorni naturali dalla sua redazione. 

3. La sospensione permane per il tempo strettamente necessario a far cessare le cause che hanno imposto 
l'interruzione dell'esecuzione dell'appalto.  

4. II verbale di ripresa  dei  lavori, da redigere  a  cura  del direttore dei lavori, non appena venute  a  cessare  
le  cause  della sospensione, è dall'esecutore ed inviato al  Responsabile del procedimento. Nel verbale di 
ripresa il direttore dei lavori, oltre ad indicare i giorni effettivi della sospensione, specifica il nuovo termine 
contrattuale. 

 
Art. 16 - Sospensioni ordinate dal RUP 
 

1. La sospensione può essere disposta dal RUP per ragioni di necessità o di pubblico interesse, tra cui 
l'interruzione di finanziamenti per esigenze sopravvenute di finanza pubblica, disposta con atto motivato 
delle amministrazioni competenti. 

2. Se la sospensione, o le sospensioni se più di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto 
della durata complessiva prevista dall’articolo Art. 13, o comunque superano 6 mesi complessivamente, 
l'appaltatore può richiedere lo scioglimento del contratto senza indennità. La Stazione appaltante può 
opporsi allo scioglimento del contratto riconoscendo, però, al medesimo i maggiori oneri derivanti dal 
prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile. 
Nessun indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi. 

 
Art. 17 - Penale per ritardi 
 

1. Il mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, comporta l'applicazione della penale 
per ogni giorno naturale consecutivo  pari allo 0,50 per mille dell'importo contrattuale.  Essendo l'appalto 
articolato in più parti, in caso di ritardo di ogni singola parte la penale è determinata in riferimento al 
rispettivo importo. 

2. Le penali di cui al comma 1 saranno applicate anche per i seguenti, eventuali, ritardi: 
a. nell'inizio lavori rispetto alla data di consegna dei lavori di cui all'art Art. 12; 
b. nell'inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili 

all'appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti; 
c. nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL; 
d. nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati. 

e. nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo ai sensi dell'articolo Art. 18, comma 5. 
 

3. In riferimento alle penali di cui al comma 2, valgono le seguenti disposizioni: la penale irrogata ai sensi del 
comma 2, lettera a), non si applica se l'appaltatore rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel 
programma esecutivo dei lavori di cui all'articolo Art. 18 ; la penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), 
è applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la penale di cui al comma 2, lettera c) è applicata 
all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o 
danneggiati.  

4. Il DL segnala al RUP tutti i ritardi e la relativa quantificazione temporale tempestivamente e 
dettagliatamente. 
Sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in 
sede di collaudo provvisorio.  

5. L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 10% (dieci per 
cento) dell'importo contrattuale, altrimenti si applica l'Art. 20, in materia di risoluzione del contratto.  

6. L'applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla 
Stazione appaltante a causa dei ritardi. 
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Art. 18 - Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma 
 

1. Nel rispetto dell’articolo 43, comma 10, del D.P.R. 207/2010, l'appaltatore, entro 30 giorni dalla stipula del 
contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, predispone e consegna al direttore dei lavori il 
programma esecutivo dei lavori, rapportato alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla 
propria organizzazione lavorativa. Tale programma deve riportare, per ogni lavorazione, le previsioni circa 
il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori 
alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento; deve essere coerente 
con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dal direttore dei lavori, mediante 
apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Qualora il direttore dei lavori non si sia 
pronunciato entro tale termine, il programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi 
illogicità o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione. 

2. La Stazione appaltante può modificare o integrare il programma esecutivo dei lavori, mediante ordine di 
servizio, nei seguenti casi: 

a. per il coordinamento con le forniture o le prestazioni di imprese o altre ditte estranee al contratto; 
b. per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano 

coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o 
ritardi della Stazione appaltante; 

c. per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, 
che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque 
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le società o aziende controllate 
o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo 
interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilità gestionale 
della Stazione appaltante; 

d. per l'opportunità  o la necessità di eseguire prove di carico e di tenuta e funzionamento degli impianti, 
prove sui campioni, nonché collaudi parziali o specifici; 

e. se è richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, 
comma 1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere 
coerente con il PSC, eventualmente integrato ed aggiornato. 

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma, a corredo del progetto esecutivo, che la 
Stazione appaltante ha predisposto e può modificare nelle condizioni di cui al comma 2. 
 

4. Il programma esecutivo dei lavori deve tener conto ed essere coerente con le seguenti soglie temporali, 
previste nel cronoprogramma, considerate inderogabili e il cui mancato rispetto porta all’applicazione 
della penale di cui all’art. 17, comma 2, lettera e) : 
a)  fornitura e posa in opera della carpenteria metallica e lignea entro giorni 210 (duecentodieci) dall’avvio 
delle opere strutturali (225 giorni circa dalla consegna dei lavori). 
 

5. In caso di consegne frazionate ai sensi dell’articolo Art. 12, comma 3, il programma di esecuzione dei lavori 
di cui al comma 1 deve prevedere la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili 
disponibili; in tal caso le soglie temporali di cui al comma 4 si computano a partire dalla relativa consegna 
parziale.  

 
Art. 19 - Inderogabilità dei termini di esecuzione 
 

1. Non sono concesse proroghe dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione 
secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione, per i seguenti casi: 

a. ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 
funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 
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b. adempimento di prescrizioni, o rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli organi di 
vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione, se nominato; 

c. esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione 
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla DL o 
espressamente approvati da questa; 

d. tempo necessario per l'esecuzione di prove su campioni, sondaggi, , analisi e altre prove assimilabili; 

e. tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal 
presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto; 

f. tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal 
presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto; 

g. eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente; 
h. sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal direttore dei lavori, dal Coordinatore per la sicurezza 

in fase di esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o 
inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei 
lavoratori impiegati nel cantiere; 

i. sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in 
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria 
o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo 
giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca. 

2. Se l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante le cause di 
ritardo imputabili a ritardi o inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti 
contrattuali con la Stazione appaltante, tali ritardi non costituiscono altresì motivo di proroga o differimento 
dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione secondo il relativo programma 
o della loro ritardata ultimazione. 

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all'Art. 14, di 
sospensione dei lavori di cui all’Art. 15, per la disapplicazione delle penali di cui all’Art. 17, né possono 
costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell'Art. 20. 

 
Art. 20 - Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini 
 

1. Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del 
contratto, la stazione appaltante, assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore 
a dieci giorni, entro i quali l’appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto 
processo verbale in contraddittorio con l’appaltatore, qualora l’inadempimento permanga, la stazione 
appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali. 

2. I danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto, comprese le eventuali 
maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi, sono dovuti dall’appaltatore. Per il 
risarcimento di tali danni la Stazione appaltante può trattenere qualunque somma maturata a credito 
dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria. 

 
 

CAPO 4 
CONTABILIZZAZIONE E LIQUIDAZIONE DEI LAVORI 

 
Art. 21 - Lavori a corpo 
 

1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo quanto indicato nell'enunciazione e nella descrizione 
del lavoro a corpo, nonché secondo gli elaborati grafici e ogni altro allegato progettuale; il prezzo offerto 
per il lavoro a corpo, ai sensi dell'articolo 59, comma 5-bis, del codice dei contratti, rimane fisso e non può 
variare in aumento o in diminuzione, secondo la qualità e la quantità effettiva dei lavori eseguiti. Le parti 
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contraenti, dunque, non possono invocare alcun accertamento sulla misura o sul valore attribuito alla 
quantità di detti lavori. 

2. Il compenso per l'esecuzione del lavoro a corpo comprende ogni spesa occorrente per consegnare l'opera 
compiuta alle condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo gli atti progettuali. Pertanto, 
nessun compenso può essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente 
specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso 
dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, 
completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte. 

3. La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le 
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro riportate nella tabella di cui all'Art. 5, di 
ciascuna delle quali è contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito, ai sensi dell'articolo 
184 del D.P.R. 207/2010. La contabilizzazione non tiene conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive 
derivanti dall'offerta tecnica di cui all'Art. 3, comma 4, secondo periodo; tali lavorazioni non incidono sugli 
importi e sulle quote proporzionali delle categorie e delle aggregazioni utilizzate per la contabilizzazione di 
cui al citato articolo 184. 

4. Le quantità indicate nel Computo metrico di Progetto non hanno validità contrattuale, in quanto 
l'appaltatore è tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per 
l'esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente 
corrispettivo. 

5. La contabilizzazione dei costi per la sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo Art. 2, comma 1, è 
effettuata a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e 
sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, intendendosi come eseguita e 
liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La liquidazione di tali costi è subordinata 
all'assenso del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di esecuzione. 

6. Ai sensi dell'articolo 184 del D.P.R. 207/2010, non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non 
possono essere contabilizzati e annotati nel Registro di contabilità, gli importi relativi alle voci disaggregate 
per l'accertamento della regolare esecuzione delle quali sono necessari certificazioni o collaudi tecnici 
specifici da parte dei fornitori o degli installatori e tali documenti non siano stati consegnati al direttore dei 
lavori. Tuttavia, il direttore dei lavori, sotto la propria responsabilità, può contabilizzare e registrare tali voci, 
con una adeguata riduzione dell'aliquota di incidenza, in base al principio di proporzionalità e del grado di 
pregiudizio.  

 
Art. 22 - Lavori a misura 
 

1. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle norme 
del capitolato speciale e nell'enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso si utilizzano le 
dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che l'appaltatore possa far valere criteri di 
misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 
Ai sensi dell'articolo 59, comma 5-bis, del codice dei contratti, il prezzo convenuto può variare, in aumento 
o in diminuzione, secondo la quantità effettiva dei lavori eseguiti. I prezzi per unità di misura, invece, sono 
invariabili. 

2. Ingrossamenti o aumenti dimensionali di qualsiasi genere non rispondenti ai disegni di progetto non sono 
riconosciuti nella valutazione dei lavori a misura se non saranno stati preventivamente autorizzati dal 
direttore dei lavori. 

3 Il compenso per l'esecuzione degli eventuali lavori a misura comprende ogni spesa occorrente per 
consegnare l'opera compiuta alle condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo gli atti della 
perizia di variante.  

4. La contabilizzazione delle opere e delle forniture è effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi 
unitari netti desunti dall'elenco dei prezzi unitari di cui all'articolo Art. 3, comma 2, ultimo periodo. La 
contabilizzazione non tiene conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall'offerta tecnica 
di cui all'articolo Art. 3, comma 4, secondo periodo, pertanto:  
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a. le lavorazioni sostitutive di lavorazioni previste nel progetto posto a base di gara, sono contabilizzate 
utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall'elenco prezzi di cui 
all'articolo Art. 3, comma 2; 

b. le lavorazioni aggiuntive a lavorazioni previste nel progetto posto a base di gara, sono contabilizzate 
senza l'applicazione di alcun prezzo unitario e non concorrono alla valutazione economica e alla 
liquidazione degli stati di avanzamento e della contabilità finale. 

 

5. La contabilizzazione dei costi della sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo Art. 2, comma 1, per 
la parte a misura viene effettuata sulla base dei prezzi di cui all'elenco allegato al capitolato speciale, con le 
quantità rilevabili ai sensi del presente articolo. 

6.  Si applica l'articolo Art. 21, comma 6, in quanto compatibile.  
 
Art. 23 - Lavori in economia 
 

1. Gli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante in corso di contratto sono valutati come segue, 
ai sensi dell'articolo 179 del D.P.R. 207/2010: 

a. per i materiali si applica il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai sensi dell'articolo Art. 38; 
b. per i noli, i trasporti e il costo della manodopera o del personale si adoperano i prezzi vigenti al momento 

della loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non già comprese nei 
prezzi vigenti) e si applica il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime componenti. 

2. La contabilizzazione degli eventuali costi per la sicurezza individuati in economia è effettuata con le modalità 
di cui al comma precedente, senza applicare alcun ribasso. 

3. Per quanto concerne il comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza degli utili e delle spese generali, sono 
determinate con le seguenti modalità, secondo il relativo ordine di priorità: 

a. nella misura dichiarata dall'appaltatore in sede di verifica della congruità dei prezzi  
b. Nella misura determinata all'interno delle analisi dei prezzi unitari integranti il progetto a base di gara, 

in presenza di tali analisi 
 

 
Art. 24 - Valutazione dei manufatti e dei materiali a pie' d'opera 
 

1. Ai sensi dell'articolo 180, commi 4 e 5, del D.P.R. 207/2010, i manufatti, il cui valore è superiore alla spesa 
per la loro messa in opera, se forniti in cantiere e accettati dal direttore dei lavori, sono accreditati nella 
contabilità delle rate di acconto di cui all'articolo Art. 26 anche prima della loro messa in opera, per la metà 
del prezzo a piè d'opera. 

2. In sede di contabilizzazione delle rate di acconto di cui all'articolo Art. 26, all'importo dei lavori eseguiti è 
aggiunta la metà di quello dei materiali provvisti a piè d'opera, destinati ad essere impiegati in opere 
definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavori, da valutarsi a prezzo di contratto o, 
in difetto, ai prezzi di stima.  

3. I materiali e i manufatti portati in contabilità rimangono a rischio e pericolo dell'appaltatore e possono 
sempre essere rifiutati dal direttore dei lavori.  

 
 

CAPO 5 
DISCIPLINA ECONOMICA 

 
Art. 25 - Anticipazione del prezzo 
 

1. Ai sensi dell'art. 35, comma 18 del codice dei contatti, all'appaltatore è concessa un'anticipazione pari al 20 
per cento, calcolato sul valore del contratto di appalto da corrispondere entro quindici giorni dall'effettivo 
inizio dei lavori.  
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2. L'erogazione dell'anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o 
assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo 
necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori.  

3. La garanzia di cui al comma 2 è rilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° 
settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce l'assicurazione 
e che rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attività. La 
garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli intermediari finanziali iscritti nell'albo degli intermediari 
finanziari di cui all'articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.  

4. L'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in rapporto 
al progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti.  

5. Il beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, 
per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali 
con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione. 

 
Art. 26 - Pagamenti in acconto 
 

1. Le rate di acconto sono dovute ogni volta che l'importo dei lavori eseguiti raggiunge un importo non 
inferiore a € 200.000,00, come risultante dal Registro di contabilità e dallo Stato di avanzamento lavori 
disciplinati rispettivamente dagli articoli 188 e 194 del D.P.R. 207/2010. 

2. La somma del pagamento in acconto è costituita dall'importo progressivo determinato nella 
documentazione di cui al comma 1: 

a. al netto del ribasso d'asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all'articolo Art. 2, 
comma 3; 

b. incrementato dell’importo relativo ai costi della sicurezza, calcolati analiticamente in base alle 
prestazioni effettivamente eseguite e previste nel computo della sicurezza, il cui importo complessivo è 
previsto nella tabella di cui all’ Art. 5; 

c. al netto della ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), a garanzia dell'osservanza delle 
norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, da liquidarsi, salvo cause ostative, in 
sede di conto finale; 

d. al netto dell'importo degli stati di avanzamento precedenti. 
3. Al verificarsi delle condizioni di cui al comma 1, il direttore dei lavori redige la contabilità ed emette lo stato 

di avanzamento dei lavori, ai sensi dell'articolo 194 del D.P.R. 207/2010, che deve recare la dicitura: «lavori 
a tutto il ___» con l'indicazione della data di chiusura. 

4. Il RUP, ai sensi dell'articolo 113-bis del codice dei contratti, emette entro 30 giorni dall'adozione di ogni stato 
di avanzamento lavori il conseguente certificato di pagamento. 
Sul certificato di pagamento è operata la ritenuta per la compensazione dell'anticipazione ai sensi 
dell'articolo 35 comma 18 del codice dei contratti. 

5. La Stazione appaltante provvede a corrispondere l'importo del certificato di pagamento entro i successivi 
30 (trenta) giorni mediante emissione dell'apposito mandato e alla successiva erogazione a favore 
dell'appaltatore . 

 6. Nel caso di sospensione dei lavori di durata superiore a quarantacinque giorni, per cause non dipendenti 
dall'appaltatore, la stazione appaltante dispone comunque il pagamento in acconto degli importi maturati 
fino alla data di sospensione, ai sensi dell'articolo 141, comma 3, del D.P.R. 207/2010. 

7. In deroga al comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 90% (novanta per 
cento) dell'importo di contratto, può essere emesso uno stato di avanzamento per un importo inferiore a 
quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento) 
dell'importo contrattuale. Quando la differenza tra l'importo contrattuale e i certificati di pagamento 
precedentemente emessi sia inferiore al 0,00% dell'importo contrattuale, non può essere emesso alcun 
stato di avanzamento. L'importo residuo dei lavori è contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi 
dell'articolo Art. 27. Per importo contrattuale si intende l'importo del contratto originario eventualmente 
adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione approvati. 
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Art. 27 - Pagamenti a saldo 
 

1. Il conto finale dei lavori, redatto entro 15 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito 
verbale, è sottoscritto dal direttore dei lavori e trasmesso al responsabile del procedimento; esso accerta e 
propone l'importo della rata di saldo, di qualsiasi entità, la cui liquidazione definitiva ed erogazione è 
subordinata all'emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4. 

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall'appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine 
perentorio di 15 giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza 
confermare le eccezioni già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ritiene definitivamente 
accettato. Il RUP formula in ogni caso una propria relazione sul conto finale. 

3. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all'articolo Art. 26, comma 2, al netto dei pagamenti già 
effettuati e delle eventuali penali, salvo cause ostative, è pagata entro  30  giorni dall'emissione del 
certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di regolare fattura fiscale. 

4. Ai sensi dell'articolo 1666, secondo comma, del codice civile, il versamento della rata di saldo non costituisce 
presunzione di accettazione dell'opera. 

5. Il pagamento della rata di saldo è disposto solo se l'appaltatore abbia presentato apposita garanzia 
fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del Codice dei contratti. 

 6. Fatto salvo l'articolo 1669 del codice civile, l'appaltatore risponde per la difformità ed i vizi dell'opera, 
ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 mesi dall'ultimazione dei lavori 
riconosciuta e accettata. 

 7.  L'appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima professionalità e diligenza, nonché 
improntare il proprio comportamento alla buona fede, allo scopo di evidenziare tempestivamente i vizi e i 
difetti riscontabili e i relativi rimedi da adottare. 

 
Art. 28 - Formalità e adempimenti a cui sono subordinati i pagamenti 
 

1. Per qualsiasi pagamento occorre presentare alla Stazione appaltante la pertinente fattura fiscale, 
contenente i riferimenti al corrispettivo oggetto del pagamento ai sensi dell'articolo 1, commi da 209 a 213, 
della legge 24 dicembre 2007, n. 244 e del  decreto del Ministro dell'economia e delle finanze 3 aprile 2013, 
n. 55. 

2. Ogni pagamento è, inoltre, subordinato: 
a. all'acquisizione del DURC dell'appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell'articolo Art. 51, 

comma 2; ai sensi dell'articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento deve essere 
corredato dagli estremi del DURC; 

b. all'acquisizione dell'attestazione di cui al successivo comma 3; 
c. agli adempimenti in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati stipulati contratti di 

subappalto o subcontratti; 
d. all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all'articolo Art. 62 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 

3. Nel caso in cui il personale dipendente dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti titolari di 
subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, subisca ritardi nel pagamento delle retribuzioni, il responsabile 
del procedimento invita per iscritto il soggetto in difetto, e in ogni caso l'appaltatore, ad adempiere entro 
15 (quindici) giorni. Decorso tale termine senza esito e senza che sia stata contestata formalmente e 
motivatamente la fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato 
di pagamento trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di 
cui all'articolo Art. 50, comma 2. 

 
Art. 29 - Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo 
 

1. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle 
circostanze per l'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell'articolo Art. 26 e la sua effettiva 
emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorsi i 30 giorni senza 
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che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all'appaltatore gli interessi legali per i primi 60 
(sessanta) giorni di ritardo; trascorso inutilmente anche questo termine spettano all'appaltatore gli interessi 
di mora. 

2. Per il calcolo degli interessi moratori si prende a riferimento il Tasso B.C.E.  di cui all'articolo 5, comma 2, 
del D.Lgs. 231/2002,  maggiorato di  8 (otto) punti percentuali.  

3. Il pagamento degli interessi avviene d'ufficio, senza necessità di domande o riserve, in occasione del 
pagamento, in acconto o a saldo, immediatamente successivo; il pagamento dei predetti interessi prevale 
sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori. 

4. Ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, l'appaltatore può, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, 
oppure nel caso in cui l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso 
il certificato o il titolo di spesa, raggiunga un quarto dell'importo netto contrattuale, rifiutarsi di adempiere 
alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento 
integrale di quanto maturato; in alternativa, l'appaltatore può, previa costituzione in mora della Stazione 
appaltante, promuovere il giudizio per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) 
giorni dalla data della predetta costituzione in mora. 

 
Art. 30 - Revisione prezzi e adeguamento corrispettivo 
 

1. Le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate secondo le clausole previste nei 
documenti di gara iniziali. Tali clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le 
condizioni alle quali esse possono essere impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi 
standard, ove definiti. 

2. Le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate solo per l'eccedenza rispetto al dieci 
per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla metà. 

3. Per quanto non espressamente indicato trovano applicazione limiti e le disposizioni di cui all'art. 106   del 
codice dei contratti. 

 
Art. 31 - Cessione del contratto e cessione dei crediti 
 

1. La cessione del contratto è vietata sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 
2. Ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106 comma 13 del codice dei contratti e della legge 21 febbraio 

1991, n. 52 é ammessa la cessione dei crediti. Ai fini dell'opponibilità alle stazioni appaltanti, le cessioni di 
crediti devono essere stipulate mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata e devono essere 
notificate alle amministrazioni debitrici che, previa comunicazione all’ANAC, le rendono efficaci e opponibili 
a seguito di espressa accettazione. 

 
 

CAPO 6 
GARANZIE 

 
Art. 32 - Garanzie per la partecipazione 
 

1. In accordo all’articolo 93 del codice dei contratti, per la partecipazione è richiesta una cauzione provvisoria, 
pari al 2,00% del prezzo base indicato nel bando o nell'invito se non diversamente indicato. In caso di 
partecipazione alla gara di un raggruppamento temporaneo di imprese, la garanzia fideiussoria deve 
riguardare tutte le imprese appartenenti al raggruppamento medesimo. 

2. Fermo restando il limite all'utilizzo del contante di cui all'articolo 49, comma 1, del decreto legislativo 21 
novembre 2007, n. 231, la cauzione può essere costituita, a scelta dell'offerente, in contanti, con bonifico, 
in assegni circolari o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso 
una sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo di pegno a favore 
dell'amministrazione aggiudicatrice. 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 20 di 252 
 

 

3. La garanzia fideiussoria a scelta dell'appaltatore può essere rilasciata da imprese bancarie o assicurative che 
rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano le rispettive attività o rilasciata 
dagli intermediari iscritti nell'albo di cui all'articolo 107 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, 
che svolgono in via esclusiva o prevalente attività di rilascio di garanzie e che sono sottoposti a revisione 
contabile da parte di una società di revisione iscritta nell'albo previsto dall'articolo 161 del decreto 
legislativo 24 febbraio 1998, n. 58, e che abbiano i requisiti minimi di solvibilità richiesti dalla vigente 
normativa bancaria assicurativa. 

4. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore 
principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, nonché l'operatività 
della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 

5. La garanzia deve avere validità per almeno centottanta giorni dalla data di presentazione dell'offerta se non 
diversamente indicato nel bando o l'invito, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e possono 
altresì prescrivere che l'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, per la durata 
indicata nel bando, nel caso in cui al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta 
l'aggiudicazione. 

6. La garanzia copre la mancata sottoscrizione del contratto dopo l'aggiudicazione dovuta ad ogni fatto 
riconducibile all'affidatario o all'adozione di informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 
84 e 91 del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159; la garanzia è svincolata automaticamente al 
momento della sottoscrizione del contratto. 

7. La stazione appaltante, nell'atto con cui comunica l'aggiudicazione ai non aggiudicatari, provvede 
contestualmente, nei loro confronti, allo svincolo della garanzia di cui al comma 1, tempestivamente e 
comunque entro un termine non superiore a trenta giorni dall'aggiudicazione, anche quando non sia ancora 
scaduto il termine di validità della garanzia. 

 
Art. 33 - Garanzie per l'esecuzione 
 

1. L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia a sua scelta sottoforma di 
cauzione o fideiussione pari al 10 per cento dell'importo contrattuale e tale obbligazione è indicata negli atti 
e documenti a base di affidamento di lavori. AI fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione 
del contratto nei termini e nei modi programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per 
cento la garanzia da costituire è aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per 
cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, l'aumento è di due punti percentuali per ogni punto di 
ribasso superiore al venti per cento. La cauzione è prestata a garanzia dell'adempimento di tutte le 
obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle 
obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all'esecutore rispetto alle 
risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno verso l'appaltatore. La 
garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo. La stazione appaltante 
può richiedere al soggetto aggiudicatario le reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in 
tutto o in parte; in caso di inottemperanza la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da 
corrispondere all'esecutore. 

2. La garanzia fideiussoria di cui al comma 1 a scelta dell'appaltatore può essere rilasciata da imprese bancarie 
o assicurative che rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano le rispettive 
attività o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo di cui all'articolo 107 del decreto legislativo 
10 settembre 1993, n. 385, che svolgono in via esclusiva o prevalente attività di' rilascio di garanzie e che 
sono sottoposti a revisione contabile da parte di una società di revisione iscritta nell'albo previsto 
dall'articolo 161 del decreto legislativo 24 febbraio 1998, n. 58 e che abbiano i requisiti minimi di solvibilità 
richiesti dalla vigente normativa bancaria assicurativa. La garanzia deve prevedere espressamente la 
rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui 
all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché l'operatività della garanzia medesima entro 
quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 

3. La garanzia fideiussoria è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite 
massimo del 80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della cauzione definitiva 
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deve permanere fino alla data di emissione certificato di collaudo, o comunque fino a dodici mesi dalla data 
di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Lo svincolo è automatico, senza necessità di nulla 
osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte 
dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori, in originale o in copia autentica, 
attestanti l'avvenuta esecuzione.  Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di 
avanzamento costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia è 
prestata. 

4. In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su 
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la 
responsabilità solidale tra le imprese. 

5. La mancata costituzione della garanzia di cui al comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e 
l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da parte della stazione appaltante, che 
aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria. 

 
Art. 34 - Riduzione delle garanzie 
 

1. Ai sensi dell'articolo 93 del codice dei contratti, l'importo della garanzia di cui all'articolo Art. 32 e del suo 
eventuale rinnovo, è ridotto del 50 per cento per gli operatori economici ai quali venga rilasciata, da 
organismi accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEI EN 
ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualità conforme alle norme europee della serie UNI CEI ISO 
9000. Si applica la riduzione del 50 per cento, non cumulabile con quella di cui al primo periodo, anche nei 
confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o 
consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. 

2. L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 30 per cento, anche cumulabile con la 
riduzione di cui al comma 1, per gli operatori economici in possesso di registrazione al sistema comunitario 
di ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo e del 
Consiglio, del 25 novembre 2009, o del 20 per cento per gli operatori in possesso di certificazione ambientale 
ai sensi della norma UNI EN ISO 14001. 

3. L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 15 per cento, anche cumulabile con le 
riduzioni di cui ai comma precedenti, per gli operatori economici che sviluppano un inventario di gas ad 
effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto 
ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. 

4.  In caso di cumulo delle riduzioni, la riduzione successiva deve essere calcolata sull'importo che risulta dalla 
riduzione precedente. 

5. Per fruire dei benefici di cui ai comma 1, 2 e 3, l'operatore economico segnala, in sede di offerta, il possesso 
dei relativi requisiti, e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. 

 
Art. 35 - Obblighi assicurativi a carico dell'appaltatore 
 

1. L'appaltatore è obbligato, almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la consegna dei lavori ai 
sensi dell'articolo Art. 12, a costituire e consegnare una polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalle 
stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, 
anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. 

2. L'importo della somma da assicurare che, di norma, corrisponde all'importo del contratto stesso qualora 
non sussistano motivate particolari circostanze che impongano un importo da assicurare superiore e 
comunque indicato nei documenti e negli atti a base di gara. 

3. La polizza di cui al comma 1 deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilità civile per danni 
causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al cinque per cento della somma 
assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. 

4. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del 
certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori 
risultante dal relativo certificato. 
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5. L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio o di commissione da parte 
dell'esecutore non comporta l'inefficacia della garanzia nei confronti della stazione appaltante. 

 
 

CAPO 7 
ESECUZIONE DEI LAVORI E MODIFICA DEI CONTRATTI 

 
Art. 36 - Variazione dei lavori 
 

1. Ai sensi dell'articolo 149, comma 1, non sono considerati varianti in corso d'opera gli interventi disposti dal 
direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, finalizzati a prevenire e ridurre i pericoli di 
danneggiamento o deterioramento dei beni tutelati, che non modificano qualitativamente l'opera e che non 
comportino una variazione in aumento o in diminuzione superiore al venti per cento del valore di ogni 
singola categoria di lavorazione, nel limite del dieci per cento dell'importo complessivo contrattuale, qualora 
vi sia disponibilità finanziaria nel quadro economico tra le somme a disposizione della stazione appaltante. 

2. Sono ammesse, nel limite del venti per cento in più dell'importo contrattuale, le varianti in corso d'opera 
rese necessarie, posta la natura e la specificità dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi in corso 
d'opera, per rinvenimenti imprevisti o imprevedibili nella fase progettuale, per adeguare l'impostazione 
progettuale qualora ciò sia reso necessario per la salvaguardia del bene e per il perseguimento degli obiettivi 
dell'intervento, nonché le varianti giustificate dalla evoluzione dei criteri della disciplina del restauro. 

 
Art. 37 - Varianti per errori od omissioni progettuali 
 

1. I contratti possono parimenti essere modificati anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo 
che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, senza necessità di una 
nuova procedura, se il valore della modifica è contemporaneamente al di sotto delle soglie di rilevanza 
comunitaria definite all'art. 35 del codice degli appalti e al 15 per cento del valore iniziale del contratto. 

2. Ai sensi dell'articolo 106, comma 8, del codice dei contratti, la stazione appaltante comunica all'ANAC le 
modificazioni al contratto di cui al comma 1, entro trenta giorni dal loro perfezionamento. In caso di 
mancata o tardiva comunicazione l'Autorità irroga una sanzione amministrativa al RUP di importo compreso 
tra 50 e 200 euro per giorno di ritardo. 

3. La risoluzione del contratto, soggetta alle disposizioni di cui all'articolo Art. 52, comporta il pagamento dei 
lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo 
del contratto originario. 

4. La responsabilità dei danni subiti dalla Stazione appaltante è a carico dei titolari dell'incarico di 
progettazione; si considerano errore od omissione di progettazione l'inadeguata valutazione dello stato di 
fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il 
mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione 
delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati  progettuali. 

 
Art. 38 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi 
 

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all'elenco prezzi contrattuale 
come determinati ai sensi dell'Art. 3, comma 3. 

2. Se tra i prezzi di cui all'elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori in 
variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento. 

 
 

CAPO 8 
DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 

 
Art. 39 - Adempimenti preliminari in materia di sicurezza 
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1. L'appaltatore, come disciplinato dall'articolo 90, comma 9, del D.Lgs. 81/2008, deve trasmettere alla 

Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest'ultima con apposita richiesta o, in assenza di 
questa, entro 30 giorni dall'aggiudicazione definitiva e comunque prima della stipulazione del contratto o, 
prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del 
contratto:  

a. una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle 
denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto 
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 

b. una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 
comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti; 

c. il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, oppure, 
in alternativa, ai fini dell'acquisizione d'ufficio, l'indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri 
di codice fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d. il DURC, ai sensi dell'articolo 53, comma 2;  
e. il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), 

e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai sensi 
dell'articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi  è 
effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e 
successivi aggiornamenti;  

f. una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui 
all'articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008. 

2. Entro gli stessi termini di cui al comma precedente, l'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per 
l'esecuzione il nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e del 
proprio Medico competente di cui rispettivamente all'articolo 31 e all'articolo 38 del D.Lgs. 81/2008, 
nonché: 

a. una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all'articolo Art. 41, con le eventuali richieste di 
adeguamento di cui all'articolo Art. 42; 

b. il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l'eventuale differimento ai sensi dell'articolo 
43. 

 
Art. 40 - Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere 
 

1. L'appaltatore, anche ai sensi dell'articolo 97, comma 1, del D.Lgs. 81/2008, deve: 
a. osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e 

all'allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle 
lavorazioni previste nel cantiere; 

b. rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e 
igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell'osservanza delle 
disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati  XVII, XVIII, XIX, XX, 
XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto; 

c. verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 
d. osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene 

la gestione del cantiere. 
2. L'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani 

per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 
3. L'appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite 

secondo il criterio «incident and injury free». 
4. L'appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se è in difetto rispetto a quanto stabilito all'articolo Art. 

39, commi 1, 2 o 4, oppure agli articoli Art. 41, Art. 42, Art. 43 o Art. 44. 
5. L'appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se non ha predisposto e verificato il puntuale utilizzo dei 

cartellini identificativi che il personale lavorativo è obbligato ad indossare in posizione visibile e non 
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ostacolante le attività lavorative. Il cartellino dovrà contenere come minimo le generalità del lavoratore, 
una foto tessera e l’indicazione (grafica o testuale) della ditta da cui dipende. Il lavoratore che non sia dotato 
di cartellino identificativo dovrà essere allontanato dal cantiere fino all’ottemperanza della prescrizione.  

 
Art. 41 - Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC)/sostitutivo (PSS) 
 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni quanto previsto nel PSC 
redatto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione dalla Stazione appaltante, ai sensi d del 
D.Lgs. 81/2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza, determinati all’articolo 
Art. 2, comma 1, del presente Capitolato speciale. 

2. L’obbligo sancito al comma 1 è altresì esteso: 
a. alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in 

fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla 
precedente versione del PSC; 

b. alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione ai sensi dell’articolo Art. 42. 

3. Il periodo temporale necessario per adempiere al comma 2, lettera a), costituisce automatico differimento 
dei termini di ultimazione di cui all’articolo Elaborato non valido. Inoltre, nelle more degli stessi 
adempimenti, se i lavori non possono iniziare non decorre il termine per l’inizio dei lavori di cui all’articolo 
Art. 12 e se i lavori non possono utilmente proseguire si provvede sospensione e alla successiva ripresa dei 
lavori ai sensi degli articoli Art. 15 e Art. 16. 

 
Art. 42 - Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e coordinamento/sostitutivo 
 

1. L’appaltatore può proporre al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più  motivate di 
modificazioni o  integrazioni al PSC, nei seguenti casi: 

a. per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la 
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione 
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli 
organi di vigilanza; 

b. per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei 
lavoratori eventualmente disattese nel PSC, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di 
vigilanza. 

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 
tempestivamente sull’accoglimento o il rigetto delle proposte di cui al comma 1, con atto motivato da 
annotare sulla documentazione di cantiere; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore. 

3. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle 
proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le proposte, nei casi di cui 
al comma 1, lettera a),  si intendono accolte; l’eventuale accoglimento esplicito o tacito delle modificazioni 
e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi 
pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo. 

4. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle 
proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le proposte, nei casi di cui 
al comma 1, lettera b),  si intendono accolte se non comportano variazioni in aumento o adeguamenti in 
aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo, altrimenti si intendono 
rigettate. 

5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e integrazioni 
comportano maggiori costi per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la Stazione 
appaltante riconosce tale maggiore onerosità, trova applicazione la disciplina delle varianti. 

 
Art. 43 - Piano Operativo di Sicurezza 
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1. Entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore, deve predisporre 
e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, 
un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità nell'organizzazione del 
cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del D.Lgs. 
81/2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, si riferisce allo specifico cantiere e deve essere 
aggiornato in corso d'opera ad ogni eventuale mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.  

2. Ciascuna impresa esecutrice redige il proprio POS e, prima di iniziare i lavori, lo trasmette alla Stazione 
appaltante, per il tramite dell'applatatore. 

3. L’appaltatore è tenuto a coordinare tutte le imprese subappaltatrici operanti in cantiere e ad acquisirne i 
POS  redatti al fine di renderli  compatibili tra loro e coerenti con il proprio POS. In caso di raggruppamento 
temporaneo o di consorzio ordinario di imprese, tale obbligo incombe all’impresa mandataria; in caso di 
consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. 

4. Il POS, ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del D.Lgs. 81/2008, non è necessario per gli operatori che 
effettuano la mera fornitura di  materiali o attrezzature; in tali casi trovano comunque applicazione le 
disposizioni  di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008. 

5. Il piano operativo di sicurezza deve rispettare i requisiti minimi di contenuto previsti dall’allegato I al decreto 
interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014) e costituisce piano 
complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo Art. 41. 

 
Art. 44 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza 
 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D.Lgs. 81/2008, 
con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati 
da XVI a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere conformi all’allegato XV al D.Lgs. 81/2008, nonché alla migliore letteratura 
tecnica in materia. 

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi 
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di 
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori 
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali.  

4. Il piano di sicurezza e coordinamento ed il piano operativo di sicurezza sono parte integrante del contratto 
di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, 
previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

5. L'appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per i loro adempimenti in materia di 
sicurezza. 

 
 

CAPO 9 
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 

 
Art. 45 - Subappalto 
 

1. Il subappalto è il contratto con il quale l'appaltatore affida a terzi l'esecuzione di tutto o parte delle 
prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto. 
Costituisce, comunque, subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività ovunque espletate che 
richiedono l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente 
di importo superiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo superiore a 100.000 
euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento 
dell'importo del contratto da affidare.   
Fatto salvo quanto previsto dal comma 5 dell'articolo 105 del codice dei contratti, l'eventuale subappalto 
non può superare la quota del 30 per cento dell'importo complessivo del contratto di lavori. 
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2. L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell'inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti 
che non sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, l'importo del 
sub-contratto, l'oggetto dei lavori affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazione appaltante eventuali 
modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E' altresì fatto obbligo di acquisire nuova 
autorizzazione integrativa qualora l'oggetto del subappalto subisca variazioni e l'importo dello stesso sia 
incrementato nonché siano variati i requisiti di cui al comma 7 dell'articolo 105 del codice dei contratti. 

3. I lavori appartenenti alla categoria prevalente di cui all'articolo Art. 4, comma 1, sono subappaltabili. I lavori 
appartenenti alle categorie diverse da quella prevalente sono scorporabili o subappaltabili, a scelta 
dell'appaltatore, ferme restando le prescrizioni di cui all'articolo Art. 4. Devono, inoltre, essere rispettate le 
seguenti condizioni: 

a. i lavori individuati all'articolo Art. 4, comma 4, possono essere subappaltati nella misura massima del 
30%, in termini economici, dell'importo di ciascuna categoria; il subappalto, nel predetto limite, deve 
essere richiesto, autorizzato unitariamente e non può essere suddiviso senza ragioni obiettive. Il limite 
di cui al presente comma non è computato ai fini del raggiungimento del limite di cui al comma 2. 

4. I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori compresi nel contratto 
esclusivamente alle seguenti condizioni, previa autorizzazione della stazione appaltante purchè:  
a. l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto;  
b. il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria;  
c.  all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di 

servizi e forniture che si intende subappaltare;  
d. il concorrente dimostri l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 

del codice dei contratti. 
5. È obbligatoria l'indicazione della terna di subappaltatori in sede di offerta, qualora gli appalti di lavori, 

servizi e forniture siano di importo pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del codice dei contratti 
o, indipendentemente dall'importo a base di gara, riguardino le attività maggiormente esposte a rischio di 
infiltrazione mafiosa, come individuate al comma 53 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190. 
Nel caso di appalti aventi ad oggetto più tipologie di prestazioni, la terna di subappaltatori va indicata con 
riferimento a ciascuna tipologia di prestazione omogenea prevista nel bando di gara. 

6. L'affidatario provvede al deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti 
giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito 
del contratto di subappalto presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione 
attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dalla normativa 
in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante il possesso dei 
requisiti generali di cui all'articolo 80 del codice dei contratti. 

7. L'affidatario deve praticare, per le prestazioni affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 
dall'aggiudicazione, con ribasso non superiore al venti per cento, nel rispetto degli standard qualitativi e 
prestazionali previsti nel contratto di appalto.  

8. L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei 
lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, 
assicurativi e antinfortunistici. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del 
subappalto, la stazione appaltante acquisisce d'ufficio il documento unico di regolarità contributiva in corso 
di validità relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. 

9. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di regolarità 
contributiva è comprensivo della verifica della congruità della incidenza della mano d'opera relativa allo 
specifico contratto affidato. Tale congruità, per i lavori edili è verificata dalla Cassa edile in base all'accordo 
assunto a livello nazionale tra le parti sociali firmatarie del contratto collettivo nazionale comparativamente 
più rappresentative per l'ambito del settore edile ed il Ministero del lavoro e delle politiche sociali; per i 
lavori non edili è verificata in comparazione con lo specifico contratto collettivo applicato.  

10. L'affidatario deve provvedere a sostituire i subappaltatori relativamente ai quali apposita verifica abbia 
dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 del codice dei contratti. 

11. Per i lavori, nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le 
imprese subappaltatrici.  

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2016_0050.htm
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12. L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la 
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma 
dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve 
essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o 
consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione di cui al  Art. 4 entro trenta giorni 
dalla relativa richiesta; tale termine può essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. 
Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o 
cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 
100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della 
metà. 

13. L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto. 
14. Le disposizioni di cui al presente articolo si applicano anche ai raggruppamenti temporanei e alle società 

anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente le 
prestazioni scorporabili; si applicano altresì agli affidamenti con procedura negoziata. Ai fini 
dell'applicazione delle disposizioni del presente articolo è consentita, in deroga all'articolo 48, comma 9, 
primo periodo, del codice dei contratti, la costituzione dell'associazione in partecipazione quando 
l'associante non intende eseguire direttamente le prestazioni assunte in appalto.  

 
Art. 46 - Responsabilità in materia di subappalto 
 

1. Ai sensi dell'articolo 105, comma 8, del codice dei contratti, il contraente principale resta responsabile in via 
esclusiva nei confronti della stazione appaltante. L’aggiudicatario è responsabile in solido con il 
subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e contributivi, ai sensi dell’articolo 29 del decreto 
legislativo 10 settembre 2003, n. 276. 

2. L'affidatario è responsabile in solido dell'osservanza del trattamento economico e normativo stabilito dai 
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le 
prestazioni da parte dei subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito 
del subappalto. 

3. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del 
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva 
risultante dal documento unico di regolarità contributiva, si applicano le disposizioni di cui all’articolo 30, 
commi 5 e 6 del codice degli appalti. 

4. L'affidatario è solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo 
ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.  

5. Il subappalto non autorizzato comporta, anche ai sensi dell’articolo 1456 del codice civile, inadempimento 
contrattualmente grave ed essenziale con la conseguente possibilità, per la Stazione appaltante, di risolvere 
il contratto in danno dell’appaltatore.  Le sanzioni penali sono disciplinate dall’articolo 21 della legge 13 
settembre 1982, n. 646 e ss.mm.ii. (sanzione pecuniaria fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da 
sei mesi ad un anno). 

 
Art. 47 - Pagamenti dei subappaltatori 
 

1. In accordo all'articolo 105, comma 13, del codice dei contratti, la stazione appaltante corrisponde 
direttamente al subappaltatore, al cottimista, al prestatore di servizi ed al fornitore di beni o lavori, l'importo 
dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite nei seguenti casi:  

a. quando il subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccola impresa;  
b. in caso di inadempimento da parte dell’affidatario; 
c. su richiesta del subappaltatore, essendo previsto dal contratto. 

2. L'affidatario corrisponde i costi della sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese 
subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore della 
sicurezza in fase di esecuzione, ovvero il direttore dell'esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva 
applicazione della presente disposizione.  
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CAPO 10 
CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO 

 
Art. 48 - Accordo bonario e transazione 
 

1. Ai sensi dell'articolo 205 del codice dei contratti, le disposizioni del presente articolo relative all'accordo 
bonario si applicano qualora in seguito all'iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico 
dell'opera vari tra il 5 ed il 15 per cento dell'importo contrattuale. 
Il procedimento dell'accordo bonario riguarda tutte le riserve iscritte fino al momento dell'avvio del 
procedimento stesso e può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle 
già esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al primo periodo, nell'ambito comunque di un 
limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto. 

2. Il direttore dei lavori o il direttore dell'esecuzione del contratto dà immediata comunicazione al responsabile 
unico del procedimento delle riserve di cui al comma 1, trasmettendo nel più breve tempo possibile una 
propria relazione riservata. 
Il responsabile unico del procedimento valuta l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve 
ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore di cui al comma 1 e attiva l'accordo bonario per la 
risoluzione delle riserve iscritte prima dell'approvazione del certificato di collaudo. 

3. Il responsabile unico del procedimento, entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la 
relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, dell'organo di collaudo, può richiedere alla 
Camera arbitrale l'indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione 
all'oggetto del contratto. Il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha formulato le riserve 
scelgono d'intesa, nell'ambito della lista, l'esperto incaricato della formulazione della proposta motivata di 
accordo bonario. In caso di mancata intesa tra il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha 
formulato le riserve, entro quindici giorni dalla trasmissione della lista l'esperto è nominato dalla Camera 
arbitrale che ne fissa anche il compenso secondo le modalità definite all'articolo 209, comma 16, del codice 
dei contratti. La proposta è formulata dall'esperto entro novanta giorni dalla nomina. Qualora il RUP non 
richieda la nomina dell'esperto, la proposta è formulata dal RUP entro novanta giorni dalla comunicazione 
di cui al comma 2.  

4. L'esperto, qualora nominato, ovvero il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha 
formulate, effettuano eventuali ulteriori audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e 
informazioni e con l'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata e verificata la disponibilità 
di idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente 
competente della stazione appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve. Se la proposta è accettata 
dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l'accordo bonario è concluso e viene redatto 
verbale sottoscritto dalle parti. L'accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di 
accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla 
accettazione dell'accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da 
parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo 
possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario. 

5. Le controversie relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione possono essere risolte mediante 
transazione nel rispetto del codice civile, solo ed esclusivamente nell'ipotesi in cui non risulti possibile 
esperire altri rimedi alternativi all'azione giurisdizionale.  
Ove il valore dell'importo sia superiore a 200.000 euro, è acquisito il parere in via legale dell'Avvocatura 
dello Stato, qualora si tratti di amministrazioni centrali, ovvero di un legale interno alla struttura, ove 
esistente, secondo il rispettivo ordinamento, qualora si tratti di amministrazioni sub centrali.  
La proposta di transazione può essere formulata sia dal soggetto aggiudicatario che dal dirigente 
competente, sentito il responsabile unico del procedimento. 
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6.  L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per 
l'accettazione, può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di 
decadenza. 

 
Art. 49 - Controversie e arbitrato 
 

1. Qualora non si stipuli l'accordo bonario di cui all'articolo Art. 48, la definizione di tutte le controversie 
derivanti dall'esecuzione del contratto è demandata al giudice ordinario presso il luogo ove il contratto è 
stipulato. 

2. La decisione dell'Autorità giudiziaria sulla controversia dispone anche in ordine all'entità delle spese di 
giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessità 
delle questioni. 

 
Art. 50 - Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera 
 

1. L'appaltatore è tenuto a rispettare tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché 
eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare: 

a. nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'appaltatore si obbliga ad 
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali 
edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località 
in cui si svolgono i lavori; 

b. i suddetti obblighi vincolano l'appaltatore anche se non è aderente alle associazioni stipulanti o receda 
da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni 
dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica; 

c.  è obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale, 
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali; 

d. è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli 
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto 
collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non 
esime l'appaltatore dalla responsabilità. 

2. In accordo all'articolo 30, comma 5, del codice dei contratti, in caso di inadempienza contributiva risultante 
dal documento unico di regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del 
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell'esecuzione del contratto, la 
stazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento l'importo corrispondente all'inadempienza per il 
successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile. 
Sull'importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le ritenute 
possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della stazione 
appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio del documento unico di 
regolarità contributiva.  

3. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale di cui al comma 2, il responsabile 
unico del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l'affidatario, a 
provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la 
fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso 
d'opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle somme 
dovute all'affidatario del contratto.  

4. In ogni momento il direttore dei lavori e, per suo tramite, il RUP possono richiedere all'appaltatore e ai 
subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all'articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, e al 
personale presente in cantiere i documenti di riconoscimento per verificarne la effettiva iscrizione nel 
predetto libro unico. 

5. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008, 
nonché dell'articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, l'appaltatore è obbligato a 
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed 
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esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, l'indicazione del 
datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L'appaltatore risponde dello stesso obbligo anche 
per il personale dei subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi 
dell'autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre tale tessera di riconoscimento.  

6. Sono soggetti agli stessi obblighi, provvedendo in proprio, anche i lavoratori autonomi che esercitano 
direttamente la propria attività nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia 
dipendente dell'appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza 
dipendenti, professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); in tali casi, la tessera di 
riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi dell'articolo 5, comma 1, secondo 
periodo, della legge n. 136 del 2010. 

7. In caso di violazione dei commi 4 e 5, il datore di lavoro è sanzionato amministrativamente con il pagamento 
di una somma da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Si applica, invece, una sanzione 
amministrativa da euro 50 a euro 300 al lavoratore munito della tessera di riconoscimento di cui al comma 
3 che non provvede ad esporla.  Per tali sanzioni non è ammessa la procedura di diffida di cui all'articolo 13 
del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124. 

 
Art. 51 - Documento Unico di Regolarita' Contributiva (DURC) 
 

1. La stipula del contratto, l'erogazione di qualunque pagamento a favore dell'appaltatore, la stipula di 
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il 
certificato di di collaudo, sono subordinati all'acquisizione del DURC.  

2. Il DURC è acquisito d'ufficio dalla Stazione appaltante. 
3.  Il DURC ha validità 120 giorni ai sensi dell'articolo 31, comma 5, della legge 98 del 2013. Pertanto, dopo la 

stipula del contratto, esso è richiesto ogni 120 giorni o in occasione del primo pagamento se anteriore a tale 
termine  e nel periodo di validità può essere adoperato solo per il pagamento delle rate di acconto e per il 
certificato di collaudo. 

4. Ai sensi dell'articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del 2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali 
un'inadempienza contributiva relativo a uno o più soggetti impiegati nell'esecuzione del contratto, in 
assenza di regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante: 

a. chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione, se non risulta dal DURC, 
dell'ammontare delle somme che hanno determinato l'irregolarità; 

b. trattiene un importo, corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di 
acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli Art. 26 e Art. 27 del presente Capitolato Speciale; 

c. corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto dovuto 
per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell'appaltatore e dei subappaltatori; 

d. provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli Art. 26 e Art. 27 
del presente Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilità residua.  

5. Qualora il DURC sia negativo per due volete consecutive il DURC relativo al subappaltatore, la Stazione 
appaltante contesta gli addebiti al subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni 
per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneità di queste la Stazione appaltante 
pronuncia la decadenza dell'autorizzazione al subappalto.  

 
Art. 52 - Risoluzione del contratto e recesso 
 

1. Ai sensi dell'articolo 108, comma 1, del codice dei contratti, le stazioni appaltanti possono risolvere un 
contratto pubblico durante il periodo di validità dello stesso, se una o più delle seguenti condizioni sono 
soddisfatte:  

a. il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai 
sensi dell'articolo 106 del codice dei contratti;  

b. con riferimento alle modificazioni di cui all'articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del codice dei contratti 
sono state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento alle modificazioni 
di cui all'articolo 106, comma 1, lettera e) del predetto codice, sono state superate eventuali soglie 
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stabilite dalle amministrazioni aggiudicatrici o dagli enti aggiudicatori; con riferimento alle modificazioni 
di cui all'articolo 106, comma 3, sono state superate le soglie di cui al medesimo comma 3, lettere a) e 
b);  

c. l'aggiudicatario o il concessionario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto o della 
concessione, in una delle situazioni di cui all'articolo 80, comma 1, del codice dei contratti per quanto 
riguarda i settori ordinari e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto, ovvero 
ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, 
comma 1, del codice dei contratti;  

d. l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi 
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento 
ai sensi dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato per violazione delle norme 
contenute nel presente codice;  

2. Le stazioni appaltanti risolvono il contratto pubblico durante il periodo di efficacia dello stesso qualora: 
a. qualora nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione 

per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;  
b. nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di 

una o più misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di 
prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui 
all'articolo 80 del codice dei contratti. 

3. Quando il direttore dei lavori o il responsabile dell'esecuzione del contratto, se nominato, accerta un grave 
inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell'appaltatore, tale da comprometterne la buona 
riuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata 
dei documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere 
riconosciuto all'appaltatore. Lo stesso formula, altresì, la contestazione degli addebiti all'appaltatore, 
assegnando un termine non inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni 
al responsabile del procedimento. Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero 
scaduto il termine senza che l'appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del 
responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto. 

4. Il contratto è altresì risolto qualora si verifichino le condizioni di cui all'articolo Art. 20, comma 1, del 
presente Capitolato e in caso violazione delle prescrizioni in materia di tracciabilità dei pagamenti, in 
applicazione dell'articolo Art. 62 comma 5, del presente Capitolato o nullità assoluta del contratto perché 
assenti le disposizioni in materia di tracciabilità dei pagamenti, ai sensi dell'articolo 3, comma 8, della legge 
136/2010. 

5. Sono causa di risoluzione: 
- il mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 
o ai piani di sicurezza di cui agli articoli Art. 41 e Art. 43, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli 
al riguardo dal direttore dei lavori, dal RUP o dal coordinatore per la sicurezza; 
- le azioni o omissioni finalizzate ad impedire l'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del 
lavoro e della previdenza sociale o dell'A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici, di 
cui all'articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008. 

6. Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative 
ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo 
scioglimento del contratto. 

7. Il responsabile unico del procedimento, nel comunicare all'appaltatore la determinazione di risoluzione del 
contratto, dispone, con preavviso di venti giorni, che il direttore dei lavori curi la redazione dello stato di 
consistenza dei lavori già eseguiti, l'inventario di materiali, macchine e mezzi d'opera e la relativa presa in 
consegna.  

8. Qualora sia stato nominato l'organo di collaudo, lo stesso procede a redigere, acquisito lo stato di 
consistenza, un verbale di accertamento tecnico e contabile con le modalità di cui al presente codice. Con 
il verbale è accertata la corrispondenza tra quanto eseguito fino alla risoluzione del contratto e ammesso 
in contabilità e quanto previsto nel progetto approvato nonché nelle eventuali perizie di variante; è altresì 
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accertata la presenza di eventuali opere, riportate nello stato di consistenza, ma non previste nel progetto 
approvato nonché nelle eventuali perizie di variante.  

9. Nei casi di cui ai commi 2 e 3, in sede di liquidazione finale dei lavori, servizi o forniture riferita all'appalto 
risolto, l'onere da porre a carico dell'appaltatore è determinato anche in relazione alla maggiore spesa 
sostenuta per affidare ad altra impresa i lavori ove la stazione appaltante non si sia avvalsa della facoltà di 
interpellare i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, prevista dall'articolo 110, 
comma 1, del codice dei contratti. 

10. Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'appaltatore deve 
provvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative 
pertinenze nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto 
del termine assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri 
e spese. La stazione appaltante, in alternativa all'esecuzione di eventuali provvedimenti giurisdizionali 
cautelari, possessori o d'urgenza comunque denominati che inibiscano o ritardino il ripiegamento dei 
cantieri o lo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze, può depositare cauzione in conto vincolato 
a favore dell'appaltatore o prestare fideiussione bancaria o polizza assicurativa con le modalità di cui 
all'articolo 93 del codice dei contratti, pari all'uno per cento del valore del contratto. Resta fermo il diritto 
dell'appaltatore di agire per il risarcimento dei danni. 

11. Ai sensi dell'articolo 109 del codice dei contratti, la stazione appaltante può recedere dal contratto in 
qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in 
cantiere, oltre al decimo dell'importo delle opere non eseguite.  
Il decimo dell'importo delle opere non eseguite è calcolato sulla differenza tra l'importo dei quattro quinti 
del prezzo posto a base di gara, depurato del ribasso d'asta e l'ammontare netto dei lavori eseguiti. 

12. L'esercizio del diritto di recesso di cui al comma 11 è preceduto da formale comunicazione all'appaltatore 
da darsi con un preavviso non inferiore a venti giorni, decorsi i quali la stazione appaltante prende in 
consegna i lavori ed effettua il collaudo definitivo. 

13. I materiali, il cui valore è riconosciuto dalla stazione appaltante a norma del comma 11, sono soltanto quelli 
già accettati dal direttore dei lavori o del direttore dell'esecuzione del contratto , se nominato, o del RUP 
in sua assenza, prima della comunicazione del preavviso di cui al comma 12.  

14. La stazione appaltante può trattenere le opere provvisionali e gli impianti che non siano in tutto o in parte 
asportabili ove li ritenga ancora utilizzabili. In tal caso essa corrisponde all'appaltatore, per il valore delle 
opere e degli impianti non ammortizzato nel corso dei lavori eseguiti, un compenso da determinare nella 
minor somma fra il costo di costruzione e il valore delle opere e degli impianti al momento dello 
scioglimento del contratto.  

15. L'appaltatore deve rimuovere dai magazzini e dai cantieri i materiali non accettati dal direttore dei lavori e 
deve mettere i predetti magazzini e cantieri a disposizione della stazione appaltante nel termine stabilito; 
in caso contrario lo sgombero è effettuato d'ufficio e a sue spese.  

 
 

CAPO 11 
ULTIMAZIONE LAVORI 

 
Art. 53 - Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione 
 

1. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il 
quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio, come stabilito dall'articolo 107, 
comma 5, del codice dei contratti. 

2. Ai sensi dell'articolo 199, comma 2, del DPR 207/2010 Il certificato di ultimazione può prevedere 
l'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a sessanta giorni, per il completamento di 
lavorazioni di piccola entità, accertate da parte del direttore dei lavori come del tutto marginali e non 
incidenti sull'uso e sulla funzionalità dei lavori. Il mancato rispetto di questo termine comporta l'inefficacia 
del certificato di ultimazione e la necessità di redazione di nuovo certificato che accerti l'avvenuto 
completamente delle lavorazioni sopraindicate  
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3. Il periodo di gratuita manutenzione decorre dalla data del verbale di ultimazione dei lavori e cessa con 
l'approvazione finale del certificato di collaudo provvisorio da parte della Stazione appaltante, da effettuarsi 
entro i termini previsti dall'articolo Art. 54. 

4. Se l'appaltatore non ha consegnato al direttore dei lavori le certificazioni e i collaudi tecnici specifici, dovuti 
da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori, non è verificata l'ultimazione dei lavori. Il direttore dei lavori 
non può redigere il certificato di ultimazione che, anche se redatto, non è efficace e non decorrono i termini 
per il pagamento della rata di saldo di cui all'articolo Art. 27. 

 
Art. 54 - Termini per il collaudo e per l'accertamento della regolare esecuzione 
 

1. Il certificato di collaudo è emesso entro il termine perentorio di 6 mesi dall'ultimazione dei lavori ed ha 
carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell'emissione. Decorso 
tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l'atto formale di approvazione non sia 
intervenuto entro i successivi due mesi.  

2. Si applica la disciplina di cui agli articoli da 215 a 233 del D.P.R. 207/2010. 
3. La Stazione appaltante, durante l'esecuzione dei lavori, può effettuare operazioni di verifica o di collaudo 

parziale, volte ad accertare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione agli 
elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel contratto. 

4. Secondo l'articolo 234, comma 2, del D.P.R. 207/2010, la stazione appaltante, preso in esame l'operato e le 
deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri ritenuti necessari all'esame, 
effettua la revisione contabile degli atti e si determina con apposito provvedimento, entro 60 (sessanta) 
giorni dalla data di ricevimento degli atti di collaudo, sull'ammissibilità del certificato di collaudo, sulle 
domande dell'appaltatore e sui risultati degli avvisi ai creditori.  

5. Finché non è intervenuta l'approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facoltà 
di procedere ad un nuovo collaudo, ai sensi dell'articolo 234, comma 3, del D.P.R. 207/2010. 

 
Art. 55 - Presa in consegna dei lavori ultimati 
 

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate 
anche subito dopo l'ultimazione dei lavori alle condizioni e con le modalità previste dall'articolo 230 del 
D.P.R. 207/2010. 

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facoltà, che viene comunicata all'appaltatore per iscritto, l' 
appaltatore non  può opporrsi  per alcun motivo, né può reclamare compensi. 

3. L'appaltatore può chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito 
dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa 
per mezzo del direttore dei lavori o del responsabile del procedimento, in presenza dell'appaltatore o di due 
testimoni in caso di sua assenza. 

5. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo l'ultimazione 
dei lavori, l'appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita manutenzione nei 
tempi previsti dall'articolo Art. 53, comma 3. 

 
 

CAPO 12 
NORME FINALI          

 
Art. 56 - Oneri e obblighi a carico dell'appaltatore 
 

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d'appalto e al presente Capitolato speciale, nonché a quanto 
previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell'appaltatore gli oneri 
e gli obblighi che seguono: 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 34 di 252 
 

 

a. la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei 
lavori, in conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti 
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d'arte, richiedendo alla DL tempestive 
disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla 
descrizione delle opere. In ogni caso l'appaltatore non deve dare corso all'esecuzione di aggiunte o 
varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell'articolo 1659 del codice civile; 

b. i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla 
entità dell'opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida 
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di 
proprietà pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del 
cantiere stesso, l'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito 
e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere 
scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante. Restano pure a carico dell’Appaltatore ogni 
onere e prestazione per delimitare e segnalare le vie di accesso agli uffici municipali da parte del 
pubblico, delimitando le aree anche provvisoriamente interessate dalla presenza di macchinari di 
cantiere, compreso la presenza continua di moviere in situazioni di necessario controllo lungo strade e 
spazi aperti al pubblico. S’intende necessario ed imprescindibile mantenere la funzionalità di almeno un 
accesso, adeguabile all’uso da parte dei disabili, agli Uffici comunali. STANTE LA PARTICOLARE NATURA 
DELL’AMBITO DI CANTIERE, TUTELATO COME SITO DI NOTEVOLE INTERESSE ARCHEOLOGICO, TUTTE LE 
LAVORAZIONI DI SCAVO E MODIFICA DELLE STRUTTURE ESISTENTI DOVRANNO ESSERE REALIZZATE 
SOTTO L’ALTA SORVEGLIANZA DELLA SOPRINTENDENZA PER I BENI ARCHEOLOGICI DELLA REGIONE 
FRIULI VENEZIA GIULIA; 

c. l'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità risarcitoria e 
delle obbligazioni relative comunque connesse all'esecuzione delle prestazioni dell'appaltatore a 
termini di contratto; 

d. l'esecuzione, in sito o presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dal direttore 
dei lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione 
dei campioni e l'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere in 
calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le 
tubazioni; in particolare è fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno 
di getto, datato e conservato; 

e. le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal 
capitolato; 

f.  il mantenimento, fino all'emissione del certificato di collaudo provvisorio, della continuità degli scoli 
delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire; 

g. il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le 
disposizioni della DL, comunque all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal 
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per i 
quali competono a termini di contratto all'appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per 
cause dipendenti dall'appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere 
ripristinati a carico dello stesso appaltatore; 

h. la concessione, su richiesta del direttore die lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati 
lavori non compresi nel presente appalto, l'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle 
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo 
necessario all'esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intenderà eseguire direttamente oppure 
a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione appaltante, l'appaltatore non potrà pretendere 
compensi di sorta, tranne che per l'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto 
compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza; 

i. la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso  allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali 
di rifiuto lasciati da altre ditte; 

l. le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti 
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per 
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l'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; 
l'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l'uso dei predetti servizi alle 
altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle 
esigenze e delle misure di sicurezza; 

m. l'esecuzione di un'opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto 
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla 
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi 
materiale o l'esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli 
costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera; 

n. la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali,  di segnalazionei regolamentari diurne e 
notturne nei punti prescritti e comunque previste dalle disposizioni vigenti; 

o. la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del personale 
di direzione lavori e assistenza, arredati, riscaldati e illuminati; 

p. la messa a disposizione del personale e la predisposizione degli strumenti necessari per tracciamenti, 
rilievi, misurazioni, prove e controlli relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilità e collaudo 
dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con 
divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni 
e i modelli avuti in consegna; 

q. la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le 
finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte 
della DL con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale 

r. l'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e 
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di sospensione dei lavori 
deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per 
qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell'appaltatore l'obbligo di risarcimento degli 
eventuali danni conseguenti al mancato   o insufficiente rispetto della presente norma; 

s. l'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire 
l'incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai 
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di 
prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni a carico dell'appaltatore, 
restandone sollevati la stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza 
dei lavori; 

t. il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere; 
u. la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e 

pedonale (con l'esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto 
dell'appalto, nonché  l'installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei 
lavori la cartellonista a norma del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla 
variazione della viabilità cittadina connessa con l'esecuzione delle opere appaltate.  

v. la realizzazione di tutte le riprese fotografiche necessarie per documentare lo stato dei luoghi prima, 
durante e dopo la realizzazione degli interventi progettuali. A richiesta della Direzione dovranno essere 
realizzate almeno due serie di riprese fotografiche (dello stato di fatto e delle opere alla fine dei lavori) 
realizzate da un fotografo, il cui nominativo verrà concordato tra l'Impresa e la Direzione dei lavori, che 
potrà essere utilizzata dalle parti a documentazione dei lavori eseguiti 

w. le spese relative ad eventuali puntuali aggiornamenti progettuali delle strutture, da affidare a 
professionista abilitato concordato tra l'Impresa e la Direzione dei lavori 

y. la predisposizione, e le relative procedure, del PIMUS prima del  montaggio dei ponteggi e tutti gli 
aggiornamenti che si rendessero necessari durante l’esecuzione dei lavori 

z. tutti gli oneri relativi all’assistenza agli scavi archeologici, e relativi restauri, effettuata da archeologo 
incaricato dalla Soprintendenza 

x. Durante le lavorazioni dovranno essere previste tutte le protezioni necessarie al fine di garantire la 
sicurezza dei visitatori  transitanti in prossimità degli ambiti operativi.  
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Tutti gli interventi dovranno essere eseguiti con mezzi d'opera idonei alle norme vigenti in materia di 
sicurezza dei lavoratori, adeguati ad operare all’esterno o all'interno dei locali e alle effettive condizioni 
di accessibilità degli stessi, garantendo la salvaguardia delle componenti edilizie e strutturali e delle 
finiture in conservazione. Si intendono sempre compresi gli oneri relativi al trasporto e allo smaltimento 
in discarica (anche speciali e soggetti a procedure specifiche di legge per materiali inquinanti o pericolosi 
per la salute, compreso oneri di discarica e costi delle procedure autorizzative) dei materiali di risulta 
non riutilizzabili, e lo stoccaggio in cantiere dei materiali da riutilizzare a discrezione della D.L.  
Le modalità esecutive delle opere dovranno essere nel loro complesso concordate con la D.L., in 
particolare al fine di assicurare la salvaguardia degli elementi edilizi storici artistici e archeologici di cui 
è prevista la conservazione. Nelle voci di scavo sono compresi i maggiori oneri per scavi eseguiti in 
ambienti ristretti con attrezzature adeguate e per una maggiore componente, rispetto alle normali 
lavorazioni in interni, di scavo effettuato a mano. 
Come norma generale le puntellazioni e i ponteggi (qualora non individuati nell'apposito prezzo) sono 
compresi nei prezzi delle lavorazioni. Essi saranno del tipo a tubo giunto o a telai prefabbricati.  
I ponteggi agibili avranno piani di lavoro con tavoloni in legno di spessore minimo pari a 4 cm o metallici, 
parapetti in corrispondenza ad ogni lato non protetto da superfici verticali poste a distanza di norma, 
scale di accesso ai piani, sportelli di chiusura delle botole ed ogni altro accessorio necessario per 
l’appoggio e la distribuzione del carico a terra od in corrispondenza ai solai (compreso eventuale rinforzo 
del solaio di appoggio con banchinaggio a partire dai solai o piani sottostanti). Compreso realizzazione 
di parti di ponteggio a sbalzo o su portale che consenta il sottostante transito veicolare (secondo disegno 
e calcolo a firma di un tecnico abilitato). Compreso predisposizione di vincoli alle superfici limitrofe 
(compreso eventuale reintegrazione di fori, ecc.), di controventature, predisposizione del PIMUS 
secondo le indicazioni di legge. Ogni componente del ponteggio dovrà essere dello stesso produttore e 
dello stesso modello (individuabile inequivocabilmente attraverso marchiatura di ogni singolo 
elemento). 
Negli interventi sono compresi ogni tipo di opera provvisionale necessari a mettere in sicurezza gli 
elementi oggetto d’intervento e quelli esistenti in prossimità agli stessi, le protezioni necessarie a 
mascherare tutte le parti limitrofe da conservare (con protezioni flessibili o rigide di ogni tipo, secondo 
le richieste della D.L.), la eliminazione di qualsiasi elemento improprio o incompatibile con il progetto di 
restauro, anche se non descritto negli elaborati di progetto, ogni tipo di ponteggio, trabattello, cestello 
o piattaforma mobile, ponte su cavalletti, tavolato, passatoia e copertura di protezione per transiti 
sottostanti zone lavorative, armatura di scavo per profondità maggiori a 1,50 m, oneri e attrezzature di 
qualsiasi genere per l’attuazione del piano di sicurezza (anche se non previsti nel piano stesso) ed ogni 
altro onere e prestazione per dare le singole opere finite a regola d’arte secondo le indicazioni del 
progetto e della D.L. e delle buone norme sull’esecuzione delle opere edili. 
Come norma generale sono compresi ogni tipo di onere e riconoscimento per difficoltà operative di 
cantiere in ordine all’accessibilità da parte degli autocarri e delle speciali apparecchiature necessarie per 
movimentazione dei materiali, pompaggio o formazione del legante, montaggio degli elementi 
costruttivi, comprendendosi ogni onere per maggiori costi derivanti dalla necessità di provvedere 
speciali macchinari di trasporto e, in particolare, dell’approvvigionamento del calcestruzzo per ridotte 
dimensioni del portone d’ingresso all’altopiano. 
Tutti gli scavi ed i restauri dovranno essere realizzati sotto controllo da parte di personale specializzato 
indicato dalla D.L. (gli scavi e i restauri sono soggetti, come già detto, all’alta sorveglianza della 
Soprintendenza per i Beni archeologici della Regione Friuli Venezia Giulia). Nessuno scavo e/o restauro 
potrà essere avviato senza preliminare autorizzazione da parte della D.L. 
Tutti gli interventi su murature e parti architettoniche lapidee dovranno essere preceduti da apposite 
campionature cromatiche, di lavorazione e procedura oltreché dalla fornitura di schede tecniche di tutti 
i prodotti previsti nelle lavorazioni. Tali documentazioni dovranno essere autorizzate preventivamente 
da parte della D.L. 
Gli eventuali materiali lapidei di risulta dovranno essere accatastati e messi a disposizione della stazione 
appaltante secondo le indicazioni del personale di controllo. 
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Tutti gli interventi previsti comprendono la protezione degli scavi archeologici con fornitura, posa e lievo 
di tavolati su idonea struttura di appoggio, riporti di sabbia su teli di tnt od ogni altro tipo necessario ad 
evitare il danneggiamento dei resti. 
Carpenteria in acciaio: i profili e il disegno delle opere da realizzare potranno, in sede di predisposizione 
dei disegni di officina a carico dell’Impresa, essere modificati, secondo le indicazioni della D.L. e a parità 
di costo, senza che l’Impresa possa in alcun modo pretendere un aumento di costo o il riconoscimento 
di sovrapprezzi. 
Tutte le lavorazioni sono individuate, negli elaborati grafici, con misure indicative.  
Prima dell’inizio delle lavorazioni di qualunque tipo l’Impresa è tenuta a predisporre controlli e rilievi 
dimensionali dei luoghi e delle opere interessate e comunicare alla D.L. detti controlli. Sarà cura della 
D.L. valutare, di volta in volta, le soluzioni più idonee a risolvere aspetti di dettaglio, anche in base a 
proposte dell’Impresa. 
Nessuna modifica al progetto (di disegno, materiale o di quantità) realizzata dall’Impresa senza 
preliminare accettazione della D.L. sarà consentita.  
Le opere strutturali dovrannno essere eseguite come da disegni esecutivi strutturali e tutte le lavorazioni 
in essi descritte dovranno essere ritenute completamente compensate nei prezzi di capitolato (anche 
se alcune lavorazioni non sono descritte nella voce stessa e l’Impresa non potrà richiedere alcun onere 
aggiuntivo). Resterà a carico della suddetta Impresa ogni onere aggiuntivo non  preliminarmente 
riconosciuto o il ripristino dei luoghi alle condizioni di progetto.  
Negli interventi a corpo (sia che si tratti di categoria a corpo o di prezzo a corpo) si intendono sempre 
comprese (e l’impresa se ne assumerà carico in fase di valutazione dell’offerta) tutte le lavorazioni, 
forniture e prestazioni necessarie al conseguimento del risultato complessivo previsto, anche se dette 
lavorazioni, forniture o prestazioni non sono indicate nelle specifiche voci di elenco prezzi o negli 
elaborati di progetto 

xa Resta a carico dell’impresa ogni onere, procedura e prestazione per l’occupazione di suolo pubblico e/o 
privato necessaria per l’esecuzione delle opere previste e per tutto il tempo necessario. Sono inoltre 
comprese ogni opera di spostamento di recinzioni, nuova formazione di recinzione e ripristino finale 

xb l’impresa non potrà chiedere alcun compenso aggiuntivo per ritardi nelle lavorazioni causati da 
rallentamenti o sospensioni necessarie per l’esecuzione di verifiche, saggi, l’espressione di pareri, ecc. 
da parte degli organi di controllo (comitato scientifico, tavolo di confronto pluridisciplinare, 
Soprintendenza, ecc.) 

xc Ogni ponteggio necessario è compreso nei prezzi delle lavorazioni, dovrà essere posto in opera con le 
dovute cautele per non danneggiare le strutture esistenti, smontato e rimontato secondo le necessità 
secondo ulteriori richieste economiche 

xd sono a carico dell’impresa ogni apprestamento per garantire la sicurezza del cantiere durante il periodo 
notturno (luci d’illuminazione) e festivo, al fine di ridurre la possibilità di furti e danneggiamenti 

xe Tutti gli operai e personale di controllo presente nel cantiere dovranno essere muniti di cartellino 
identificativo (badge), di cui all’rticolo 40, comma 5. 

2. Al fine di rendere facilmente individuabile la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali per 
l'attività dei cantieri, la bolla di consegna del materiale indica il numero di targa e il nominativo del 
proprietario nonché, se diverso, del locatario, del comodatario, dell'usufruttuario o del soggetto che ne 
abbia comunque la stabile disponibilità, in accordo all'articolo 4 della legge n. 136 del 2010. 

3. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla 
Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, ANAS, ENEL, Telecom, Ministero delle 
Comunicazioni - Ispettorato Territoriale F.V.G. Sez. 2^. Interferenze elettriche e altri eventuali) interessati 
direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate 
dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del 
cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro 
pubblico in quanto tale 

4. L'appaltatore è anche obbligato: 
a. ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni se 

egli, invitato non si presenta; 
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b. a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla DL, 
subito dopo la firma di questi; 

c. a consegnare al direttore dei lavori, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e 
somministrazioni previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dal direttore dei lavori che per la 
loro natura si giustificano mediante fattura; 

d. a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, 
nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché 
a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dalla direzione lavori. 

5. L'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito 1 cartello/i di cantiere con le seguenti caratteristiche: 
a. Dimensioni minime pari a cm. 100 di base e 200 di altezza; 
b. Con le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell'1 giugno 1990, n. 1729/UL; 
c. Secondo le indicazioni di cui all'articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37; 
d. Conformità al modello di cui all'allegato «C» ed alle indicazioni della Direzione Lavori; 
e. Aggiornamento periodico in base all'eventuale mutamento delle condizioni ivi riportate. 

6. L'appaltatore deve custodire e garantire la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso 
esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante; tale disposizione vige anche durante periodi di 
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della Stazione appaltante. 

7. L'appaltatore deve produrre al direttore dei lavori un'adeguata documentazione fotografica relativa alle 
lavorazioni di particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili dopo la loro esecuzione 
oppure a richiesta del direttore dei lavori. Le foto, a colori e in formati riproducibili agevolmente, recano in 
modo automatico e non modificabile la data e l'ora dello scatto. 

  
8. ULTERIORI PRESCRIZIONI 

 
L’intervento comprende ogni prestazione, onere ed attrezzatura necessari per il mantenimento dell’accesso 
alle proprietà private e dei servizi impiantistici relativi alle stesse proprietà. Durante le lavorazioni dovranno 
essere previste tutte le protezioni necessarie al fine di garantire la sicurezza dei mezzi privati e delle persone 
transitanti in prossimità degli ambiti operativi. Tutti gli interventi dovranno essere eseguiti con mezzi 
d'opera idonei alle norme vigenti in materia di sicurezza dei lavoratori, adeguati a operare nell’ambito 
d’interesse archeologico e alle effettive condizioni di accessibilità degli stessi, garantendo la salvaguardia 
delle componenti edilizie e delle finiture in conservazione. Si intendono sempre compresi gli oneri relativi al 
trasporto e allo smaltimento in discarica (anche speciali e soggetti a procedure specifiche di legge per 
materiali inquinanti o pericolosi per la salute, compreso oneri di discarica e costi delle procedure 
autorizzative) dei materiali di risulta non riutilizzabili, e lo stoccaggio in cantiere dei materiali da riutilizzare 
a discrezione della D.L.. Le modalità esecutive delle opere dovranno essere nel loro complesso concordate 
con la D.L., in particolare al fine di assicurare la salvaguardia degli elementi archeologici di cui è prevista la 
conservazione. Nelle voci di scavo sono compresi i maggiori oneri per scavi eseguiti in ambienti ristretti con 
attrezzature adeguate e per una maggiore componente, rispetto alle normali lavorazioni, di scavo effettuato 
a mano.. Nelle voci di scavo sono compresi i maggiori oneri per scavi eseguiti in presenza d’acqua.   
Come norma generale le puntellazioni e i ponteggi (qualora non individuati con apposito prezzo) sono 
compresi nei prezzi delle lavorazioni. Essi saranno del tipo a tubo giunto o a telai prefabbricati. I ponteggi 
agibili avranno piani di lavoro con tavoloni in legno di spessore minimo pari a 4 cm o metallici, parapetti in 
corrispondenza ad ogni lato non protetto da superfici verticali poste a distanza di norma, scale di accesso ai 
piani, sportelli di chiusura delle botole ed ogni altro accessorio necessario per l’appoggio e la distribuzione 
del carico a terra od in corrispondenza ai solai (compreso eventuale rinforzo del solaio di appoggio con 
banchinaggio a partire dai solai o piani sottostanti). Compreso realizzazione di parti di ponteggio a sbalzo o 
su portale che consenta il sottostante transito veicolare (secondo disegno e calcolo a firma di un tecnico 
abilitato). Compreso predisposizione di vincoli alle superfici limitrofe (compreso eventuale reintegrazione 
di fori, ecc.), di controventature, eventuale predisposizione del PIMUS secondo le indicazioni di legge. Ogni 
componente del ponteggio dovrà essere dello stesso produttore e dello stesso modello (individuabile 
inequivocabilmente attraverso marchiatura di ogni singolo elemento). 
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Negli interventi sono compresi ogni tipo di opera provvisionale necessari a a mettere in sicurezza gli 
elementi oggetto d’intervento e quelli esistenti in prossimità agli stessi, le protezioni necessarie a 
mascherare tutte le parti limitrofe o interrate da conservare (con protezioni flessibili o rigide di ogni tipo, 
secondo le richieste della D.L.), la eliminazione di qualsiasi elemento improprio o incompatibile con il 
progetto di restauro, anche se non descritto negli elaborati di progetto, ogni tipo di ponteggio, trabattello, 
cestello o piattaforma mobile, ponte su cavalletti, tavolato, passatoia e copertura di protezione per transiti 
sottostanti zone lavorative, attrezzature di qualsiasi genere per l’attuazione del piano di sicurezza (anche se 
non previsti nel piano stesso) ed ogni altro onere e prestazione per dare le singole opere finite a regola 
d’arte secondo le indicazioni del progetto e della D.L. e delle buone norme sull’esecuzione delle opere edili. 
Come norma generale sono compresi ogni tipo di onere e riconoscimento per difficoltà operative di cantiere 
in ordine all’accessibilità da parte degli automezzi ingombranti e delle speciali apparecchiature necessarie 
per movimentazione dei materiali, montaggio degli elementi costruttivi, comprendendosi ogni onere per 
maggiori costi derivanti dalla necessità di provvedere speciali macchinari da utilizzare dalle aree esterne al 
cantiere. 
Tutti gli scavi dovranno essere realizzati sotto controllo da parte della  D.L., o di personale specificamente 
indicato,  e comunque sotto l’alta sorveglianza della Soprintendenza  per i Beni Archeologici del Friuli 
Venezia Giulia. Nessuno scavo o intervento sulle parti edilizie esistenti potrà essere avviato senza 
preliminare autorizzazione da parte della D.L. 
Tutti gli interventi di restauro dovranno essere preceduti da apposite campionature fisico chimiche sui 
materiali storici, campioni di tutte le lavorazioni e concordamento delle procedure d’intervento.  In fase 
esecutiva la Soprintendenza (sotto la propria Alta sorveglianza) e gli organi di controllo indicati dalla 
Committenza, seguiranno tutte le fasi di realizzazione delle operazioni di restauro in base a un 
cronoprogramma fornito dall’Impresa in accordo con la D.L. Tali attività e risultanze dovranno essere 
autorizzate preventivamente da parte della D.L. sentiti gli organi di controllo. 
Eventuali ritardi nell’esecuzione delle lavorazioni, conseguenti alla necessità di sottoporre verifiche, 
campioni, procedure lavorative e varianti alla valutazione della Soprintendenza e degli organi di controllo, 
non potranno comportare richiesta di compensi aggiuntivi e/o riconoscimenti da parte dell'Impresa stessa. 
I prezzi comprendono tutti gli eventuali adeguamenti e variazioni non sostanziali che sarà necessario 
apportare secondo le indicazioni della Soprintendenza. 
Tutti gli interventi di restauro sono stati ipotizzati in base ai rilievi (dimensionali, stratigrafici e di consistenza) 
effettuati da parte degli archeologi nelle campagne di scavo concluse negli ultimi anni. In fase di progetto è 
stato possibile solo parzialmente attualizzare l’analisi sui resti edilizi. In fase realizzativa i resti rimessi in luce 
con l’asportazione delle protezioni provvisorie dovranno essere oggetto di attenta riverifica e rilievo 
(quest’ultimo a carico dell’Impresa) al fine di precisare le singole lavorazioni di restauro già previste in sede 
progettuale..  
In considerazione dei possibili adeguamenti degli interventi in corso d’opera e dei tempi di concordamento 
degli stessi e delle modalità d’intervento con la Soprintendenza, l’Impresa non potrà richiedere compensi 
integrativi di alcun tipo relativamente ad eventuali ritardi e/o sospensioni delle attività di cantiere.  
 L’impresa avrà diritto al solo adeguamento dei compensi in base alle effettive lavorazioni che verranno 
realizzate. 
Tutti gli interventi previsti comprendono la protezione degli scavi archeologici con fornitura, posa e lievo di 
tavolati (o altri sistemi adeguati al tipo di necessità di protezione) su idonea struttura di appoggio, riporti di 
sabbia su teli di tnt od ogni altro tipo necessario ad evitare il danneggiamento dei resti. Tali interventi di 
protezione si intendono compresi e compensati anche se effettuati in più riprese e nelle stesse aree. 
 
Nei prezzi degli articoli sono sempre comprese le seguenti  prestazioni (oltre a quelle individuate nel 
Capitolato generale, in quello speciale d’Appalto e nel computo del PSC): 
- tutte le opere provvisionali richieste dalla DL; 
- l’Assistenza archeologica prevista specificamente a carico dell’Impresa (attraverso voce di elenco prezzi); 
- ogni genere di ponteggio, ponte, trabattello, ecc.; 
- ogni cura e procedura  per lavorazioni in ambito archeologico; 
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- nessuna richiesta di  maggiori oneri per ritardi conseguenti ad attività di controllo da parte degli Enti 
preposti  e strutture di controllo (comitato scientifico, soprintendenza archeologica, ecc); 
- pratiche ed oneri per l’occupazione provvisoria di suolo pubblico e/o privato; 
- apprestamenti per la riduzione della rumorosità delle lavorazioni, delle polveri, ecc. (anche in 
considerazione della vicinanza di abitazioni private); 
- l’assoluto divieto di depositi al di fuori delle aree convenute con la D.L.; 
- in caso di ritrovamenti casuali di reperti d’interesse storico-archeologico l’Impresa dovrà attuare 
l’immediato fermo delle lavorazioni in corso nella zona di ritrovamento, la messa in sicurezza dell’area 
stessa, la custodia dei reperti  e la immediata segnalazione   
  alla D.L.; 
- tutte le procedure di lavorazione e le finiture (colori, forme, caratteri realizzativi, ecc) sono a scelta della 
D.L.; 
- la fornitura di campioni di ogni lavorazione secondo indicazioni e richieste della D.L.. Ogni lavorazione 
dovrà essere preventivamente accettata dalla D.L.; 
- la predisposizione delle opere anche per parti, con tempi di produzione controllati ed anche lenti, 
compreso modifica delle lavorazioni in seguito a verifiche degli enti di controllo e/o della DL; 
- la puntuale  modifica e/o rimozione e ripristino di opere provvisionali , effettuate anche a più riprese, per 
garantire operazioni di controllo/salvaguardia  sulle opere d’interesse archeologico e per ogni richiesta 
motivata della D.L.  
- la continua pulizia e razionalizzazione degli spazi e depositi di cantiere al fine di garantire la sicurezza 
lavorativa, il decoro degli spazi ai fini di consentire  l’osservazione turistica dell’ambito archeologico in fase 
di cantiere; 
- il controllo continuo degli accessi al fine di evitare l’ingresso di personale non autorizzato. L’Impresa dovrà 
mantenere nei propri uffici in cantiere elenco aggiornato del personale presente ed esibirlo, dietro richiesta, 
agli organi di controllo autorizzati (Forze dell’Ordine, Committenza, Soprintendenza e D.L.). Tutta la 
manodopera ed il personale tecnico e/o dirigente dell’Impresa (e delle ditte subappaltatrici, come da elenco 
aggiornato e conservato negli uffici) dovranno essere dotati di cartellino identificativo obbligatorio. Nessuna 
ditta subappaltatrice potrà entrare nell’ambito del cantiere se non autorizzata dalla Committenza, sentito 
anche il parere della D.L. 
 
Tutte le lavorazioni sono assoggettate all’alta sorveglianza della Soprintendenza per i Beni Archeologici 
del Friuli Venezia Giulia 

 
Art. 57 - Conformità agli standard sociali 
 

1. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell'appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in 
conformità con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena 
di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni caso in 
conformità con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del Lavoro e 
dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite. Gli standard sono riportati nella dichiarazione di conformità 
utilizzando il modello di cui all'Allegato «I» al decreto del Ministro dell'ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n. 
159 del 10 luglio 2012), che deve essere sottoscritta dall'appaltatore prima della stipula del contratto ed è 
allegata al presente Capitolato. 

2. Per consentire alla Stazione appaltante di monitorare la conformità agli standard sociali, l'appaltatore è 
tenuto a:  

a. informare fornitori e sub-fornitori, coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente 
appalto, della richiesta di conformità agli standard sopra citati avanzata dalla Stazione appaltante  nelle 
condizioni d'esecuzione dell'appalto; 

b. fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le 
informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attività riguardanti la conformità agli 
standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;  
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c. accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori eventuali verifiche ispettive relative alla 
conformità agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e specificatamente 
incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;  

d. intraprendere o far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, 
eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i termini 
stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso della stessa 
Stazione appaltante, una violazione contrattuale inerente la non conformità agli standard sociali minimi 
lungo la catena di fornitura;  

e. dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole sono 
rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.  

3. La Stazione appaltante, per le finalità di monitoraggio di cui al comma 2, può chiedere all'appaltatore di 
compilare dei questionari in conformità al modello di cui all'Allegato III al decreto del Ministro dell'ambiente 
6 giugno 2012.  

4. La violazione delle clausole in materia di conformità agli standard sociali di cui ai commi 1 comporta 
l'applicazione della penale nella misura di cui all'articolo Art. 17, comma 1, con riferimento a ciascuna singola 
violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.   

 
Art. 58 - Proprietà dei materiali di scavo 
 

1. In attuazione dell'articolo 14 del capitolato generale d'appalto i materiali provenienti dalle escavazioni 
devono essere trasportati e regolarmente accatastati in luogo di deposito o smaltimento a discrezione della 
stazione appaltante e sotto controllo archeologico, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi 
quest'ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti 
per gli scavi. 

2. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo 
e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, 
archeologico o simili, si applica l'articolo 14 del capitolato generale d'appalto, fermo restando quanto 
previsto dall'articolo 91, comma 2, del D.Lgs. 42/2004. 

3. E' fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui al comma 1,  ai fini di cui all'articolo 
Art. 59. 

 
Art. 59 - Utilizzo dei materiali recuperati o riciclati 
 

1. Il progetto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'articolo 2, comma 1, lettera d), del decreto del 
ministero dell'ambiente 8 maggio 2003, n. 203. 

 
Art. 60 - Terre e rocce da scavo 
 

1. Sono a carico e a cura dell'appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, tra cui 
l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei 
dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L'appaltatore è tenuto in ogni caso al rispetto del 
Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo (D.M. 161/2012). 

2. E' altresì a carico e a cura dell'appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa 
movimentazione, comprese:   

a. terre e rocce di scavo considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente 
dell'articolo 184, comma 3, lettera b), o dell'articolo 184-bis, del D.Lgs. 152/2006; 

b. terre e rocce di scavo sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto dell'articolo 185 del 
D.Lgs.152/2006, ferme restando le disposizioni del comma 4 del medesimo articolo. 

3. Sono infine a carico e cura dell'appaltatore eventuali ulteriori adempimenti imposti da norme sopravvenute.  
 
Art. 61 - Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto 
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1. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell'aggiudicazione definitiva per gravi 
violazioni, si applica l'articolo 121 dell'allegato 1 al D.Lgs. 104/2010 (Codice del processo amministrativo). 

2. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell'aggiudicazione definitiva per motivi 
diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova applicazione l'articolo 122 dell'allegato 1 al decreto 
D.Lgs. 104/2010. 

3. In ogni caso si applicano, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli 123 e 124 
dell'allegato 1 al D.Lgs. 104/2010. 

 
Art. 62 - Tracciabilita' dei pagamenti e disciplina antimafia 
 

1. Secondo quanto previsto dall'articolo 3, comma 1, della legge 136/2010, gli operatori economici titolari 
dell'appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi 
dei conti correnti, accesi presso banche o presso Poste italiane S.p.A., dedicati, anche se non in via esclusiva, 
entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se 
successiva, comunicando altresì negli stessi termini le generalità e il codice fiscale delle persone delegate ad 
operare sui predetti conti. L'obbligo di comunicazione è esteso anche alle modificazioni delle indicazioni 
fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti 
e non decorrono i termini legali per l'applicazione degli interessi legali, degli interessi di mora e per la 
richiesta di risoluzione di cui all'articolo Art. 29, comma 4, del presente Capitolato. 

2. Tutti i flussi finanziari relativi all'intervento per: 
a. i pagamenti a favore dell'appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o 

comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all'intervento, 
devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso 
dall'ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilità;  

b. i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti 
dedicati di cui al comma 1;  

c. i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali 
nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti 
correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla 
realizzazione dell'intervento. 

3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e 
fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti 
diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando l'obbligo di documentazione della spesa. 
Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati sistemi diversi 
da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e l'obbligo di 
documentazione della spesa, secondo quanto disciplinato dall'articolo 3, comma 3, della legge n. 136 del 
2010. 

4. Ogni pagamento di cui al comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, il CIG e il 
CUP di cui all'articolo Art. 1, comma 5.  

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all'articolo 6 della legge  136/2010: 
a. la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto 

ai sensi dell'articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;  
b. la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per più di 

una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto. 
6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di 

tracciabilità finanziaria di cui al presente articolo, procedono all'immediata risoluzione del rapporto 
contrattuale, informandone contestualmente la stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del 
Governo territorialmente competente, ai sensi dell'articolo 3, comma 8, della egge n. 136 del 2010. 

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti 
con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all'intervento 
ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessità di 
declaratoria. 
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8.  Per l'appaltatore non devono sussistere gli impedimenti all'assunzione del rapporto contrattuale previsti 
dagli articoli 6 e 67 del D.Lgs. 159/2011, in materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli 
adempimenti di cui al comma successivo. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, 
tali adempimenti devono essere assolti da tutti gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di 
consorzio stabile, di consorzio di cooperative o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e 
dalle consorziate indicate per l'esecuzione. 

9. Prima della stipula del contratto, deve essere acquisita la comunicazione antimafia mediante la 
consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli 96 e 97 del D.Lgs. 159/2011. Qualora sia 
preventivamente accertata l'iscrizione nella white list istituita presso la prefettura competente (Ufficio 
Territoriale di Governo) nell'apposita sezione, tale iscrizione, ai sensi dell'articolo 1, comma 52-bis, della 
legge 190/2012, sostituisce la documentazione antimafia richiesta dal presente comma. 

 
 
 
Art. 63 - Accordi multilaterali 
 

1. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, ha dichiarato di conoscere e si è impeganato ad accettare e a 
rispettare i seguenti accordi multilaterali, ai quali anche la Stazione appaltante ha aderito: 

 

a) patto di integrità / protocollo di legalità, adottato dalla Stazione appaltante in attuazione dell'articolo 
___ della legge regionale ___________ n. _____ del ___________ /della deliberazione del 
_________________ in data ______________, n. _____; 

b) protocollo di intesa per _________________________________________________, sottoscritto 
presso ___________________________________________ il ___________; 

c) protocollo di intenti per _________________________________________________, sottoscritto 
presso ___________________________________________ il ___________. 

 
2. Gli atti di cui al comma 1 costituiscono parte integrante del presente Capitolato e del successivo contratto 

d'appalto anche se non materialmente allegati. 
 
Art. 64 - Incompatibilità di incarico 
 

1. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato altresì, nel caso di affidamento di incarichi di 
collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare il seguente divieto imposto dall'articolo 53, comma 16-ter, del 
D.Lgs. 165/2001: i dipendenti che, negli ultimi tre anni di servizio, hanno esercitato poteri autoritativi o 
negoziali per conto delle pubbliche amministrazioni non possono svolgere, nei tre anni successivi alla 
cessazione del rapporto di pubblico impiego, attività lavorativa o professionale presso i soggetti privati 
destinatari dell'attività della pubblica amministrazione svolta attraverso i medesimi poteri. Alcune 
precisazioni in merito alla definizione "dipendenti delle pubbliche amministrazioni", per l'applicazione del 
precedente divieto, sono fornite all'articolo 21 del D.Lgs.39/2013. L'appaltatore si è impegnato, infine, a 
rispettare e a far rispettare, per quanto di propria competenza, il codice di comportamento dei dipendenti 
pubblici, ai sensi dell'articolo 2, comma 3, del D.P.R. 62/2013. 

 
Art. 65 - Spese contrattuali, imposte e tasse 
 

1. Sono a carico dell'appaltatore senza diritto di rivalsa:  

a. le spese contrattuali;              
b. le tasse e gli altri oneri per l'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l'esecuzione dei lavori 

e la messa in funzione degli impianti;            
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c. le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi 
carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente 
connessi alla gestione del cantiere e all'esecuzione dei lavori;                  

d. le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del 
contratto;                 

e. il rimborso, entro il termine di 60 (sessanta) giorni dall'aggiudicazione, alla Stazione appaltante delle 
spese per le pubblicazioni sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana degli avvisi o bandi, ai sensi 
dell'articolo 73, comma 5, del codice dei contratti. 

2. Sono altresì a carico dell'appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del lavoro, 
dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.  

3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme per 
spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico 
dell'appaltatore e trova applicazione l'articolo 7 del capitolato generale d'appalto. 

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente 
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto. 

5. Il presente contratto è soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); l'I.V.A. è regolata dalla legge; tutti 
gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa. 
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PARTE SECONDA 

PRESCRIZIONI TECNICHE 
 

 

CAPO 1 
QUALITA' DEI MATERIALI  

 
Materiali di velinatura 
 

1. La scelta dei materiali di velinatura (adesivi, carta, tessuti, tessuto non tessuto) dovranno tener presenti: 
l'entità e la tipologia dei difetti di adesione, la tecnica di esecuzione, il tipo di operazione da compiere 
(restauro, pronto intervento, trasporto, risanamento del supporto), i tempi presumibili di mantenimento 
della velinatura, la presenza di sali e/o di umidità in superficie e i parametri microclimatici. 

2. I requisiti dei materiali dovranno essere la compatibilità con i materiali costitutivi del manufatto siano essi 
originari o di restauro (zone a tecnica di esecuzione mista, materiali pittorici sensibili al sistema adesivo 
scelto) e la reversibilità (intesa come possibilità di rimozione della velinatura senza nel contempo 
compromettere gli strati sottostanti sia a livello di coesione che di effetti di solubilizzazione indesiderati). 

 
Impregnanti ad effetto consolidante 
 

1. Gli impregnanti ad effetto consolidante da utilizzare nei lavori di restauro, dovranno avere le seguenti 
caratteristiche: 
- elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 
- resistenza chimica agli agenti inquinanti; 
- spiccata capacità di ripristinare i leganti della senza depositare sali superficiali; 
- capacità di fare traspirare il materiale in modo da conservare la diffusione del vapore; 
- profonda penetrazione che eviti la formazione di pellicole in superficie; 
- "pot-life" molto lungo tale da consentire l'indurimento solo ad impregnazione completata; 
- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 
- capacità di mantenere inalterato il colore della materia. 

2. La scelta dell'impregnante sarà effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito delle analisi, di prove e 
campionature. Ogni prodotto dovrà essere accompagnato da una scheda tecnica della casa produttrice. 
Possono essere adoperati, in particolare, composti organici, a base di silicio o inorganici a seconda dei 
materiali oggetto di intervento. 

3. Appartengono ai composti organici: resine epossidiche; resine poliuretaniche; resine acriliche; metacrilati 
da iniezione; perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati; resine acril-siliconiche. 
Le resine epossidiche sono idonee per incollaggi e consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname 
e murature. Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica 
o acida), da preparare a piè d'opera e da applicare a pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto 
scrupoloso controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione. 
Le resine poliuretaniche sono spesso usate come alternativa alle resine epossidiche rispetto alle quali 
presentano una maggiore flessibilità ed una capacità di indurimento anche a 0 °C. Applicati per iniezione 
una volta polimerizzati si trasformano in schiume rigide, utili alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento 
delle strutture dai terreni. 
Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici e hanno una buona 
resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacità di penetrazione e non 
possono essere impiegate come adesivi strutturali. Possiedono in genere buona idrorepellenza che tende 
a decadere se il contatto con l'acqua si protrae per tempi superiori alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza 
di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per impregnazione. 
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I metacrilati possono conferire tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni di varia 
natura; il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosità (simile a quella dell'acqua), essere 
assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione da iniettare 
e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesco di corrosione alle 
armature metalliche eventualmente presenti. 
I perfluoropolieteri e gli elastomeri fluororati non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai 
raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono 
completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico), possiedono 
però scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con 
gruppi polari (ammidi ed esteri) risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Devono essere 
disciolti in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantità variabili 
a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua porosità. 
Le resine acril-siliconiche, disciolte in particolari solventi, risultano indicate per interventi di 
consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado provocato dall'azione 
combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici. 
Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. 
Le resine acriliche e acril-siliconiche si dovranno impiegare con solvente aromatico; il residuo secco 
garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente dovrà avvenire in maniera 
estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità anche dopo le 24 
ore dalla sua applicazione. 
Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento del 
solvente), capacità reattiva con acqua, che può portare alla formazione di prodotti secondari dannosi; 
devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di aumentare la resistenza 
agli sbalzi termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare ingiallimento nel 
tempo, ed essere in grado di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre essere possibile 
intervenire con adatto solvente per eliminare gli eccessi di resina. 

4. Nei composti a base di silicio rientra l'estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) che si applica in 
solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. 
Ha una bassissima viscosità, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato 
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; è tuttavia applicabile anche a pennello, a 
spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato 
sino a rifiuto; si potrà ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovrà essere perfettamente 
asciutto, pulito e con una temperatura tra i 15 e i 20 °C. 
Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4 settimane con temperatura 
ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. 
In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con 
tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine). 

5. Nei composti inorganici rientrano la calce, l'idrossido di bario e alluminato di potassio. 
Calce - Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce 
il volume. Il trattamento con prodotti a base di calce può lasciare depositi biancastri di carbonato di calce 
sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo 
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature). 
Idrossido di bario, Ba(OH)2 - Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco 
affrescato di dimensioni ridotte laddove vi sia la necessità di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. 
Non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altri sali solubili, con i quali può combinarsi, 
dando prodotti patogeni. 
Alluminato di potassio, KALO2 - Può dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si può infatti ottenere idrossido 
di potassio, che, se non viene eliminato in fase di trattamento, può trasformarsi in carbonato e solfato di 
potassio, sali solubili e quindi potenzialmente dannosi. 

 
Colori e tinte 
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1. L'Appaltatore dovrà utilizzare esclusivamente colori e tinte di recente produzione, provenienti da recipienti 
sigillati, recanti il nome del produttore, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e la data di scadenza. 
I prodotti dovranno risultare esenti da fenomeni di sedimentazione, di addensamento o da qualsiasi altro 
difetto, assolvere le funzioni di protezione e di decorazione, impedire il degrado del supporto 
proteggendolo dagli agenti atmosferici, dall'inquinamento, dagli attacchi dei microrganismi, conferire alle 
superfici l'aspetto stabilito dagli elaboratori di progetto ed, infine, mantenere tali proprietà nel tempo. 
Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI e UNICHIM. 

2. L'Appaltatore dovrà impiegare diluenti consigliati dal produttore o richiesti dalla D.L. che dovranno 
possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM. Il rapporto di diluizione (tranne che per i 
prodotti pronti all'uso) sarà fissato in concordanza con la D.L. I leganti dovranno essere formati da sostanze 
(chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti le caratteristiche stabilite, in base alla classe di 
appartenenza, dalle norme UNI. 

3. I prodotti saranno valutati al momento della fornitura; l'Appaltatore è tenuto a presentare la scheda tecnica 
dei prodotti da usarsi. La direzione dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità. In caso di contestazione i 
metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI 
ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali od estere). 

4. Per i prodotti da utilizzarsi si osserveranno le seguenti prescrizioni: 
a) Latte di calce: Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per 
immersione. Vi si potrà aggiungere la quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta 
giallastra. 
b) Colori all'acqua: Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua saranno finemente macinate e prive di 
sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell'acqua, ma non per infusione. 
Potranno essere richieste in qualunque tonalità esistente. 
c) Tinte a calce: Sono costituite da un emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui vengono 
stemperati pigmenti inorganici che non reagiscono con l' idrossido di calcio. Per le velature sarà utilizzata 
tinta fortemente stemperata in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo la tinta 
trasparente. 

 
Biocidi 
 

1. L'applicazione dovrà essere preceduta da una serie di operazioni di tipo meccanico per l'asportazione 
superficiale utilizzando spatole, pennelli a setole rigide, bisturi, ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con 
estrema cautela in modo da non esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. I biocidi da impiegarsi 
potranno essere specifici su alcune specie, oppure a vasto raggio di azione. 

2. Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni 
soluzioni di sali di ammonio quaternario in acqua all'1/2% o di pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe 
verdi e muffe è possibile irrorare la superficie intaccata con formalina oppure con una soluzione di acqua 
ossigenata (25%) e ammoniaca. 

3. Per alghe e microflora si potrà anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da 
utilizzarsi in soluzione acquosa all'1/2% da applicare a spruzzo. 
Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sarà pertanto utile applicare sulle 
superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione preventiva e di controllo 
della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.) 

 
Impregnanti ad effetto protettivo 
 

1. I prodotti da usare per la protezione dei materiali dovranno possedere caratteristiche specifiche 
eventualmente confortate da prove ed analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere. 
I prodotti da utilizzarsi dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato potere di 
penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica 
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in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e di formazione di sottoprodotti di reazione dannosi 
(produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel 
materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 10%; atossicità. 

2. La scelta dell'impregnante sarà effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito delle analisi, di prove e 
campionature. Ogni prodotto dovrà essere accompagnato da una scheda tecnica della casa produttrice. 
Possono essere adoperati, in particolare, composti organici o a base di silicio, a seconda dei materiali 
oggetto di intervento. 

3. Appartengono ai composti organici: polimeri acrilici; resine poliuretaniche; metacrilati da iniezione; 
perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati, oli e cere naturali e sintetiche. 
I poliacrilati sono impiegabili per situazioni limite quando si richiede impermeabilizzazione del materiale da 
forti infiltrazioni: vengono adoperati per creare barriere protettive contro l'umidità oppure applicati come 
primer per migliorare l'adesione di pitturazioni ed intonaci. 
Le resine poliuretaniche vengono adoperate come protettivi usando l'acqua come reagente e sono adatte 
per sbarramenti extramurari contro infiltrazioni. Tale prodotto deve possedere accentuata idrofilia per 
permettere la penetrazione per capillarità anche su murature umide. 
I metacrilati possono conferire tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni di varia 
natura; il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosità (simile a quella dell'acqua), essere 
assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione da iniettare 
e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'innesco di corrosione alle 
armature metalliche eventualmente presenti. 
I perfluoropolieteri e gli elastomeri fluororati non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai 
raggi UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano permeabili al vapore d'acqua, sono 
completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico), possiedono 
però scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con 
gruppi polari (ammidi ed esteri) risultano eccessivamente mobili all'interno del manufatto. Devono essere 
disciolti in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantità variabili 
a seconda del tipo di materiale da trattare e della sua porosità. 
Olio di lino e cere naturali, microcristalline e non, sono da utilizzare per impregnazione del legno e manufatti 
in cotto. 
Tutte le cere non sono idonee per i materiali lapidei e porosi in generale a causa dell'ingiallimento e 
dell'opacizzazione delle superfici e non vanno adoperate all'esterno. 

3. Nei composti a base di silicio, invece, rientrano i siliconati alcalini, le resine siliconiche, i silani e gli oligo 
silossani. 
Non devono essere adoperati i siliconati alcalini nel restauro dei materiali lapidei a causa della formazione 
di sottoprodotti quali carbonati di sodio e potassio. 
Per qunato concerne le resine siliconiche, si possono adoperare silossani o polisilossani, resine metil-
siliconiche diluite con solventi organici quali idrocarburi, xilolo, ragie minerali. La concentrazione da 
utilizzare non deve essere inferiore al 5% in peso. Si possono impiegare prodotti già parzialmente 
polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione tramite idrolisi una volta penetrati, come i metil-
etossi-polisilossani, oppure impiegare sostanze già polimerizzate non più suscettibili di formare ulteriori 
legami chimici quali i metil-fenil-polisilossani.  
Gli alchil-silani devono essere impiegati su supporti alcalini e silicei, risultano pertanto adatti per laterizi in 
cotto, materiali lapidei e in tufo, intonaci con malta bastarda. 
I silossani oligomeri pertanto sono d'impiego generalmente universale e, a differenza delle resine 
siliconiche, manifestando più alta penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti 
compatti e scarsamente assorbenti. 

 
 
Calce 
 
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231 del 16 novembre 
1939, “Norme per l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 459-1:2001 “Calci 
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da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformità”; UNI EN 459-2:2001 “Calci da costruzione. Metodi 
di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. Valutazione di conformità”.  
 
Calci aeree 
Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantità minori di magnesio, silicio, 
alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO)1; si distinguono in:  
1) Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare calcico è un calcare 
che dovrà contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319) senza alcuna aggiunta di materiali 
idraulico pozzolanici; 
2) Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio  e di magnesio o idrossido di calcio 
e di magnesio (il calcare dolomitico è un calcare che dovrà contenere dal 35% al 45% di carbonato di magnesio) 
senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo di calce potrà essere commercializzato nella 
versione semi-idratata2 (S1) o completamente idratata3 (S2). 
Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci vive (Q) o calci 
idrate (S). 
a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite prevalentemente da 
ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce calcaree e/o dolomitiche. Le calci vive 
hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto con acqua. Possono essere vendute in varie 
pezzature che vanno dalle zolle al materiale finemente macinato.  
b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento controllato delle 
calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantità di acqua utilizzata nell’idratazione, in forma di 
polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce): 
–  calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di calcari puri con 
meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantità di acqua somministrata durante lo 
spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la quantità di acqua impiegata è quella 
stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Può essere utilmente impiegata come base per la 
formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per tinteggiature; 
–  grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad “umido” (cioè in 
eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo peso) della calce con impurità 
non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del grassello, migliorano e vengono esaltate con un 
prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima di essere impiegato. Il grassello, si dovrà presentare sotto 
forma di pasta finissima, perfettamente bianca morbida e quasi untuosa non dovrà indurire se esposto in 
ambienti umidi o immerso nell’acqua, indurirà invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento 
di anidride carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sarà di 90 giorni per il confezionamento dei malte da 
allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura. 
Nel cantiere moderno è in uso ricavare il grassello mediante l’aggiunta di acqua (circa il 20%) alla calce idrata in 
polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una stagionatura minima di 24 ore) si 
ottiene un prodotto scadente di limitate qualità plastiche, adesive e coesive; 
–  latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una soluzione 
particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o della calce idrata) fino ad 
ottenere una miscela liquida e biancastra. 
Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e magnesio (valori 
contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione delle calci”) 
a) calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 94% 
e resa in grassello non inferiore al 2,5 mc/ton; 
b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in grassello 
non inferiore a 1,5 mc/ton; 
b1) calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di componenti 
idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) è considerata come impurità; 
c) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidità non superiore al 3% 
e contenuto di impurità non superiore al 6%, si distingue in: 
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–  fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 91%; il residuo al 
vaglio da 900 maglie/cmq dovrà essere ≤ 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cmq dovrà essere ≤ 5%; 
presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione; 
–  calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non è inferiore al 82%; 
il residuo al vaglio da 900 maglie/cmq dovrà essere ≤ 2% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cmq dovrà 
essere ≤ 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa. 
La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la EN 459-2, deve essere conforme ai valori 
della tabella 2 sotto elencata. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono contenere additivi in modeste 
quantità per migliorare la produzione o le proprietà della calce da costruzione. Quando il contenuto dovesse 
superare lo 0,1% sarà obbligo dichiarare la quantità effettiva ed il tipo. 
 
Tabella 2.1 Requisiti chimici della calce (valori espressi come % di massa). I valori sono applicabili a tutti i tipi di 
calce. Per la calce viva questi valori corrispondono al prodotto finito; per tutti gli altri tipi di calce (calce idrata, 
grassello e calci idrauliche) i valori sono basati sul prodotto dopo la sottrazione del suo contenuto di acqua 
libera e di acqua legata. (UNI EN 459-1) 
 

Tipo di calce da 
costruzione Sigla CaO+ 

MgO MgO CO2 SO3 Calce 
libera % 

Calce calcica 90 CL 90 ≥ 90 ≤ 5 ≤ 4 ≤ 2 - 

Calce calcica 80 CL 80 ≥ 80 ≤ 5 ≤ 7 ≤ 2 - 

Calce calcica 70 CL 70 ≥ 70 ≤ 5 ≤12 ≤ 2 - 

Calce dolomitica 85 DL 85 ≥ 85 ≥ 30 ≤ 7 ≤ 2 - 

Calce dolomitica 80 DL 80 ≥ 80 ≥ 5 ≤ 7 ≤ 2 - 

Calce idraulica 2 HL 2 - - - ≤ 3 ≥ 8 

Calce idraulica 3,5 HL 3,5 - - - ≤ 3 ≥ 6 

Calce idraulica 5 HL 5 - - - ≤ 3 ≥ 3 

Calce idraulica naturale 2 NHL 2 - - - ≤3 ≥ 15 

Calce idraulica naturale 3,5 NHL 3,5 - - - ≤ 3 ≥ 9 

Calce idraulica naturale 5 NHL 5 - - - ≤ 3 ≥ 3 
Nella CL 90 è ammesso un contenuto di MgO fino al 7% se si supera la prova di stabilità indicata in 
5.3 della EN 459-2:2001. 
Nelle HL e nelle NHL è ammesso un contenuto di SO3 maggiore del 3% e fino al 7% purché sia 
accertata la stabilità, dopo 28 giorni di  
maturazione in acqua, utilizzando la prova indicata nella EN 196-2 “Methods of testing cement: 
chemical analysis of cement”. 

 
Esempio di terminologia delle calci: la sigla EN459-1 CL90Q identifica la calce calcica 90 in forma di calce viva; la 
sigla EN459-1 DL85-S1 identifica la calce dolomitica 85 in forma di calce semi-idratata. 
Calci idrauliche 
Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e alle prescrizioni 
contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed ai 
requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” dovranno rispondere alla norma UNI 459 che le 
classifica in base alla loro resistenza alla compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2:2001), si distinguono in: 
1) calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature (inferiore ai 
1000 C°) di marne naturali o calcari più o meno argillosi o silicei con successiva riduzione in polvere mediante 
spegnimento (con quantità stechiometrica di acqua) con o senza macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la 
proprietà di far presa ed indurire anche a contato con l’acqua e dovranno essere esenti o quantomeno 
presentare un bassissimo livello di sali solubili. 
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Questo tipo di calci naturali potrà a sua volta essere diviso in:  
–  calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma più pura: dovrà essere ricavata dalla cottura di pietre 
calcaree silicee con una minima quantità di impurezze, presentare una quantità bassissima di sali solubili. 
Risulterà particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a procedure di restauro che richiedono un 
basso modulo di elasticità ed un’elevata traspirabilità. In impasto fluido potrà essere utilizzata per iniezioni 
consolidanti a bassa pressione;  
–  calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricaverà dalla cottura di rocce 
marnose; risulterà indicata per la confezione di malte per il restauro che richiedono una maggiore resistenza a 
compressione; il colore naturale di questa calce potrà variare dal nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere 
il rosato. 
2) calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche naturali con 
materiale aggiunto cioè, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo del 20% in massa di 
materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass) contrassegnate dalla lettera “Z” 
nella loro sigla; 
3) calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di calcio e 
alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovrà possedere 
la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua;  
 
Tabella 2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro 
 

Tipo NHL 2 NHL 3,5 NHL 5 
Caratteristiche Calce delicata idonea per 

lavori su materiali teneri 
o fortemente decoesi, 
per legante di 
tinteggiature alla calce, 
per stucchi, e strati di 
finitura per modanature 
ed intonaci 

Calce idonea per 
interventi su pietre e 
laterizi, anche 
parzialmente degradati, 
intervento di iniezione e 
sigillature consolidanti, 
per rappezzi di intonaci, 
e stillatura di giunti 

Calce idonea per la 
ricostruzione di pietre e 
modanature, massetti, 
pavimentazioni, rinzaffi e 
arricci esposti a contatto con 
acqua o per betoncino con 
collaborazione statica 

PROVE Rapporto impasto Rapporto impasto Rapporto impasto 
Resistenza a comp. 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3 1:2 1:2,5 1:3 
7 gg. N/mmq 0,62 0,53 0,47 0,75 0,57 0,53 1,96 1 0,88 
7 gg. N/mmq REQUISITI UNI EN 459-1 

--- 
REQUISITI UNI EN 459-1 
--- 

REQUISITI UNI EN 459-1 
--- 

28 gg. N/mmq 1,48 1,36 1,25 1,88 1,47 1,34 2,20 2,00 1,50 
7 gg. N/mmq REQUISITI UNI EN 459-1 

≥2 a ≤ 7 
REQUISITI UNI EN 459-1 
≥3,5 a ≤ 10 

REQUISITI UNI EN 459-1 
≥5 a ≤ 15 (a) 

6 mesi N/mmq 3,848 3,00 2,88 7,50 5,34 3,94 7,30 5,90 5,31 
12 mesi. N/mmq 4 2,90 2,90 7,50 5,90 3,90 9,28 8,44 6,50 
La sabbia avrà una granulometria di 0,075-3 mm 
 
(a) La NHL 5, con massa volumica in mucchio minore di 0,90 kg/dm3, può avere una resistenza a compressione 
dopo 28 gg fino a 20 MPa 

 
 
Tabella 2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali 
 

 NHL 2 NHL 3,5 NHL 5 
PROVE REQUISITI 

UNI EN 459-
1 

MEDIA REQUISITI 
UNI EN 459-
1 

MEDIA REQUISITI 
UNI EN 459-
1 

MEDIA 

Densità 0,4 a 0,8 0,45-0,55 0,5 a 0,9 0,6-0,66 0,6 a 1,0 0,65-0,75 
Finezza a 90 µm ≤ 15% 2 a 5 % ≤ 15% 6,6 ≤ 15% 3,12 
Finezza a 200 µm ≤ 2 ≤ 0,5 % ≤ 5 % 0,48 ≤ 5 0,08 
Espansione ≤ 2 mm ≤ 1 mm ≤ 2 mm 0,05 ≤ 2 mm 0,61 mm 
Idraulicità ---- 15 --- 25 --- 43 
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Indice di bianchezza --- 76 --- 72 --- 67 
Penetrazione >10 e <20 

mm 
--- >10 e <50 

mm 
21 >20 e <50 

mm 
22,6 

Tempo di inizio presa >1 e <15 h --- >1 e <15 h 2,5 >1 e < 15 h 3,59 
Calce libera ≥ 15 % 50-60% ≥ 9 % 20-25% ≥ 3% 15-20% 

 
 
Le calci idrauliche sia naturali che artificiali potranno essere classificate anche in rapporto al grado d’idraulicità, 
inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce: al variare di questo rapporto varieranno anche le 
caratteristiche (valori contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”). 
 
Tabella 2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicità (DM 31-08-1972) 
 

Calci Indice di 
idraulicità 

Argilla [%] Calcare [%] Presa in acqua 
[giorni] 

Debolmente idraulica 0,10-0,15 5,31-8,20 94,6-91,8 15-30 
Mediamente idraulica 0,16-0,31 8,21-14,80 91,7-85,2 10-15 
Propriamente idraulica 0,31-0,41 14,81-19,10 85,1-80,9 5-9 
Eminentemente idraulica 0,42-0,50 19,11-21,80 80,8-78,2 2-4 

 
 
Cementi 
 
I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella 
norma europea UNI EN 206 del 2016 che si occupa di specificazione, prestazione, produzione e conformità del 
calcestruzzo e nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme sui requisiti di 
accettazione e modalità di prova dei cementi” e successive modifiche (DM 20 novembre 1984 e DM 13 
settembre 1993). Tutti i cementi dovranno essere, altresì, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero 
dell’industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo1988 con l’allegato “Regolamento 
del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi” dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, 
che stabilisce le nuove regole per l’attestazione di conformità per i cementi immessi sul mercato nazionale e per 
i cementi destinati ad essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti 
da soddisfare dovranno essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2001 “Cemento. Composizione, 
specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 e 196-21 inerenti i cementi 
speciali e la normativa sui metodi di prova ed analisi dei cementi.  
A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 
1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e d’altoforno), se utilizzati per 
confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, dovranno essere certificati presso i 
laboratori di cui all’art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di 
produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini coperti, 
ben ventilati e riparati dall’umidità (preferibilmente sopra pedane di legno) e da altri agenti capaci di degradarli 
prima dell’impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e 
classi di cemento dovranno essere separati ed identificati con appositi cartellini. I prodotti approvvigionati in 
sacchi dovranno riportare sulle confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualità del prodotto, la 
quantità d’acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di 
stagionatura. 
I principali tipi di cemento sono: 
1) cemento Portland (tipo CEM I): dovrà presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal grigio 
bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovrà avere contenuto di 
costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il prodotto ottenuto per macinazione 
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di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio 
anidro) dosata nella quantità necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). I 
cementi Portland, presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di natura 
solfatica pertanto, quando si opera in località marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di modesta entità) 
sarà opportuno operare con cementi del tipo III o IV; 
2) cemento Portland con aggiunta, in quantità ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto comunemente 
cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti; 
3) cemento d’altoforno (tipo CEM III): dovrà avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela omogenea si 
otterrà dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la quantità di gesso e 
anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo cemento, di colore 
verdognolo, presenterà, grazie alle loppe d’altoforno, un basso calore di idratazione sviluppato durante la presa, 
una buona resistenza chimica ad attacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa;  
4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela omogenea 
si otterrà dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico 
(tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantità di gesso e anidrite necessaria per 
regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo tipo di cemento potrà ridurre o eliminare 
le deficienze chimiche (rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore 
d’idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico risulterà molto inferiore rispetto a quello sviluppato dal 
Portland di conseguenza, verrà preferito a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi ed in ambienti 
marini; 
5) cemento composito (tipo CEM V): si otterrà per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% al 50%); 
6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 maggio 1965, 
n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterrà dalla macinazione del clinker ottenuto dalla cottura di miscele di calcare 
e alluminati idraulici (bauxite). I tempi di presa risulteranno simili a quelli dei normali cementi mentre 
l’indurimento è nettamente più rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante potrà essere impiegato per lavori 
da eseguire in somma urgenza dove è richiesto un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra 
elevata resistenza meccanica (titolo 52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0°C (fino a –10 °C); per opere 
in contato con solfati, oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e 
calcestruzzi refrattari per temperature fino a circa 1300°C. Dei cementi alluminosi si potrà disporre di due tipi 
speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa 
rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore). 
Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al calcare con 
clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di resistenza 32,5, con alta 
resistenza iniziale (lettera R). 
Tabella 3.1 Classificazione tipi di cemento con relativa composizione: le percentuali in massa riferiti al nucleo del 
cemento, escludendo solfato di calcio e additivi (UNI EN 197-1) 
 

Ti
po 

Denominazi
one 

Sigl
a 

Clinke
r 

Loppa 
d’alto 
forno 
granula
re 

Microsili
ce 

Pozzolana Cenere 
volante 

Scisto 
calcina
to 

Calcar
e 

Cost. 

Natura
le Indust Silicic

a 
Calcic
a 

K S D P Q V W 
I Cemento 

Portland 
I 95-

100 
--- --- --- --- --- --- --- --- 0-5 

 Cemento  
Portland alla 
loppa 

II A-
S 

80-94 6-20 --- --- --- --- --- --- --- 0-5 
 
 II B-

S 
65-79 21-35 --- --- --- --- --- --- --- 0-5 

 Cemento  
Portland alla  
microsilice 

II A-
D 

90-94 --- 6-10 --- --- --- --- --- --- 0-5 
 
 
 Cemento  

Portland alla 
II A-
P 

80-94 --- --- 6-20 --- --- --- --- --- 0-5 
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 pozzolana II B-
P 

65-79 --- --- 21-35 --- --- --- --- --- 0-5 

 II A-
Q 

80-94 --- --- --- 6-20 --- --- --- --- 0-5 

 II B-
Q 

65-79 --- --- --- 21-35 --- --- --- --- 0-5 

II Cemento  
Portland alle  
ceneri 
volanti 

II A-
V 

80-94 --- --- --- --- 6-20 --- --- --- 0-5 

 II B-
V 

65-79 --- --- --- --- 21-35 --- --- --- 0-5 

 II A-
W 

80-94 --- --- --- --- --- 6-20 --- --- 0-5 

 IIB-
W 

65-79 --- --- --- --- --- 21-35 --- --- 0-5 

 
 Cemento  

Portland allo  
scisto 
calcinato 

II A-T 80-94 --- --- --- --- --- --- 6-20 --- 0-5 
 
 II B-T 65-79 --- --- --- --- --- --- 21-35 --- 0-5 

 Cemento  
Portland  
al calcare 

II A-L 80-94 --- --- --- --- --- --- --- 6-20 0-5 
 
 II B-L 65-79 --- --- --- --- --- --- --- 21-35 0-5 
 Cemento  

Portland  
composito 

II A-M 80-94 6-20 
 
 II B-M 65-79 21-35 
III Cemento  

d’altoforno 
III A 35-64 36-65 --- --- --- --- --- --- --- 0-5 
III B 20-34 66-80 --- --- --- --- --- --- --- 0-5 
IIIC 5-19 81-95 --- --- --- --- --- --- --- 0-5 

IV Cemento  
pozzolanico 

IV A 65-89 ---           11-35 --- --- --- 0-5 
IV B 45-64 ---           36-55 --- --- --- 0-5 

V Cemento  
composito 

V A 40-64 18-30 ---          18-30 --- --- --- 0-5 
V B 30-39 31-50 ---          31-50 --- --- --- 0-5 

 
I costituenti secondari possono essere filler oppure uno o più costituenti principali, salvo che questi non siano 
inclusi come costituenti principali del cemento 
La proporzione di microsilice è limitata al 10% 
La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) è limitata al 15% 
La proporzione di filler  silicica nella Cenere Volante è limitata al 5% 
 
 
I diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal colore dei 
sacchi d’imballaggio o,  nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla d’accompagnamento che 
deve essere attaccata al silo. I cementi appartenenti alle classi di resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno classificati 
in base alla resistenza iniziale in cementi con resistenza iniziale normale e resistenza più alta (sigla aggiuntiva R). 
I cementi normali (portland, pozzolanico o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere utilizzati 
esclusivamente per sbarramenti di ritenuta. 
 
Tabella 3.2 Classificazione tipi di cemento mediante classi di solidità e colorazione di riconoscimento 
 

Classe 
di 
solidit
à  
titolo 

Resistenza alla tensione di compressione 
N/mmq 

Colorazione 
di 
riconoscimen
to 

Color
e 
della 
scritta 

Tempo di 
inizio 
presa mm 

Espansione 
mm 

Resistenza iniziale Solidità normale 
2 giorni 7 giorni 28 giorni 

32,5 --- ≥ 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5 Marrone 
chiaro 

Nero ≥ 60 ≥ 10 
32,5 R ≥ 10 --- Rosso 
42,5 ≥ 10 --- ≥ 42,5 ≤ 62,5 Verde Nero 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 55 di 252 
 

 

42,5 R ≥ 20 --- Rosso 
52,5 ≥ 20 --- 52,5 --- Rosso Nero ≥ 425 
52,5 R ≥ 30 --- bianc

o 
 
 
 Cementi speciali 
 
I cementi, da impiegare, dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella norma europea UNI EN 
206 del 2016 che si occupa di specificazione, prestazione, produzione e conformità del calcestruzzo. Sono così 
definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi da quelli stabiliti 
per i cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o da elevate temperature di cottura 
ovvero dall’uso di additivi tipicamente specifici. 
1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere ricavati 
dalla cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con una quantità 
limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui dovranno essere eliminati con trattamento 
fisico-chimico. Il bianco del cemento dovrà essere definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi: 
brillantezza5, lunghezza d’onda dominante6 e purezza7 inoltre, potrà anche essere definito con l’indice di 
bianchezza8 (contenuto per un cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potrà essere utilizzato 
per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale è, inoltre, utilizzabile, in piccole 
quantità negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) così da 
aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilità al vapore d’acqua; 
2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa finezza, 
costituita da ossidi, pigmenti minerali9, o simili in proporzione mai superiore al 10% così da evitare impedimenti 
di presa ed eccessivi ritiri.  
3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa granulata 
d’altoforno in percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da clinker di cemento 
Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e strutture in calcestruzzo a contatto con 
soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di recupero e/o restauro conservativo; 
4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d’ossido di ferro e polvere di allumina, macinando 
congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di pirite; per questo dovranno 
contenere più ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente privi di alluminato tricalcico. La loro 
caratteristica preminente, oltre a presentare un buon comportamento con gli aggressori chimici, è quella di 
avere minor ritiro degli altri cementi ed un più basso sviluppo di calore di idratazione; risulterà adatto per le 
grandi gettate; 
5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi intesi a 
ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due tipi: a ritiro 
compensato allorché l’espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato di tetracalcio), espansivi 
auto-compressi quando l’espansione risulterà superiore al ritiro (agente espansivo ossido di calcio e/o 
magnesio). Entrambe le tipologie dovranno essere impiegate miscelandole con l’esatto quantitativo d’acqua 
consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché 
l’espansione avvenga correttamente sarà necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente 
idoneo; 
6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con rapporto in 
peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua ), con idonei additivi tali da permettere le seguenti 
prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine presa non più di trenta minuti. L’impiego 
dovrà essere riservato e limitato ad opere aventi carattere di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze 
statiche. 
 
 
Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati 
 
L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovrà essere eseguita 
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utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sarà, pertanto, obbligo 
dell’Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli così che possa eseguire il controllo 
granulometrico. Il diametro massimo dei grani dovrà essere scelto in funzione del tipo di lavorazione da 
effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta per sagramatura, malta per riprese, impasti per getti, 
impasti per magroni ecc. 
Ghiaia e pietrisco 
Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei pulitissimi ed esenti 
da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte (calcaree o silicee), non 
gessose ad alta resistenza a compressione, dovrà, inoltre, essere ben assortita. Priva di parti friabili ed, 
eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di eliminare materie nocive. I pietrischi (elementi di forma 
spigolosa di origine naturale o artificiale) oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie 
eterogenee, potranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 
microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 Kg/cmq), all’urto e 
all’abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime 
(prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche dovranno 
essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI 8520. In ogni caso le 
dimensioni massime dovranno essere commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto 
ed all’ingombro delle armature. 
Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi  dovranno essere di dimensioni tali da: 
–  passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori di fondazione 
o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc. 
–  passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per volti di getto; 
–  passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe di volti, lavori 
in cemento armato, lavori a parete sottile. 
In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da non 
passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm.  
 
Tabella 5.1 Classificazione della ghiaia e del pietrisco in base alla loro granulometria  
 

Tipo Granulometria 
in mm 

Utilizzo 

Ciottoli o “pillole di fiume” 80-100 pavimentazioni stradali 
GHIAIA 
rocce 

grossa o ghiaione 50-80 riempimenti, vespai, massicciate, 
sottofondi 

mezzana 20-50 riempimenti, solai, getti 
ghiaietto o “pisello” 10-20 riempimenti, solai, getti 
granello o “risone” 7-10 rinzaffi ad alto spessore, zoccolature, 

bugnati, pavimentazioni, piccoli getti 
PIETRISCO 
rocce 

grosso 40/71 riempimenti, vespai, getti 
ordinario 25/40 

15/25 
pavimentazioni stradali, getti, 
riempimenti 

pietrischetto 10/15 pavimentazioni stradali, getti, 
riempimenti 

GRANIGLIA 
marmo 

graniglia grossa 5/20 pavimenti a seminato, a finto mosaico 
graniglia media 2,5/11 pavimenti a seminato, a finto mosaico, 

battuti 
graniglia minuta 0,5/5 marmette di cemento, pavimenti a 

seminato, battuti 
 
Sabbie 
Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce 
con alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno essere: ben assortite, costituite da grani 
resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose, polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti; 
inoltre, avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresì essere scricchiolanti 
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alla mano, ed avere una perdita di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua.  
Sarà assolutamente vietato l’utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostante 
chimiche attive.  
L’appaltatore dovrà mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla citata 
norma UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare: 
–  la sabbia per murature in genere dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo 
staccio 2 (UNI 2332-1); 
–  la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovrà essere costituita da 
grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1); 
–  la sabbia per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’Allegato 1 del DM 3 
giugno 1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed 
il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”. I grani 
dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI 2332) ed essere adeguati alla destinazione 
del getto ed alle condizioni di posa in opera.  
Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto, essere costituite 
da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il 
restante 45%. La sabbia, all’occorrenza, dovrà essere lavata con acqua dolce, anche più volte, al fine di eliminare 
qualsiasi sostanza inquinante e nociva. L’accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati all’art. 6 del 
DR 16 novembre 1939, n. 2229, nell’allegato 1 del DM 3 giugno 1968 e nell’allegato 1, punto 2 del DM 27 luglio 
1985; la distribuzione granulometrica dovrà essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in 
opera. 
Tabella 5.2 Classificazione delle sabbie in base alla loro granulometria 
 

Tipo Granulometria 
in mm 

Utilizzo 

SABBIA 
silice, calcare 

Grossa o sabbione 2/6 malta da costruzione, arriccio, rinzaffo 
(spessore 2-5 cm), calcestruzzi 

media 1/2 malta da rasatura, arriccio, 
intonachino, malta da 
allettamento 

fina 0,5/1 finiture, stuccature, iniezioni di 
consolidamento 

finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni, 
 stuccature, iniezioni di 
 consolidamento 

 
Polveri  
Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, silice 
micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, dove prescritto 
dal progetto o dalla D.L., alla miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo diverse prescrizioni, di circa 10-15% 
in peso. 
La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle 
primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, tixotropante, 
antisedimentante, rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle poveri ed effetto 
assorbente. 
Pietra macinata 
Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di pietra calcaree proveniente direttamente da cave o da materiale 
di recupero della stessa fabbrica in questo caso, preventivamente alla macinazione, sarà cura dell’appaltatore 
provvedere ad una accurata pulizia seguita da cicli di lavaggio e asciugatura così da rimuovere eventuali tracce 
di sostanze inquinanti ed impurità varie. La pietra macinata, se non diversamente specificato, dovrà possedere 
le seguenti caratteristiche: buona resistenza a compressione; bassa porosità così da garantire un basso 
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coefficiente di imbibizione; assenza di composti idrosolubili (ad es. gesso); assenza di sostanze polverose, 
argillose o di terreno organico. 
Il materiale derivato dalla frantumazione delle pietre proveniente da cave (da utilizzare per intonaci e 
stuccature) dovrà, necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato più volte con 
acqua dolce così da asportare la polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dell’inerte potrebbe 
compromettere l’utilizzo. L’inerte macinato sarà, di norma, classificato, in base alla sua granulometria, in: 
–  fine da 0,3 a 1 mm 
–  media da 1 a 3 mm 
–  grossa da 3 a 5 mm 
–  molto grossa da 5 a 10 mm 
Per il controllo granulometrico sarà cura dell’appaltatore fornire alla D.L. i crivelli  ed i setacci indicati nelle norme 
UNI 2332-1 e UNI 2334. 
Pozzolana 
Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o bruno) 
dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti ed 
essere di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico 
inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con resistenza a pressione su malta normale a 28 gg di 
2,4 N/mmq, resistenza a trazione su malta normale a 28 gg. di 0,4 N/mmq e residuo insolubile non superiore al 
40% ad attacco acido basico. Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal 
RD 16 novembre 1939, n. 2230. 
Coccio pesto 
Granulato di coccio macinato disidratato, dovrà essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle, 
mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda delle zone di provenienza 
potrà presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risulterà reperibile in diverse granulometria: a 
grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio 
pesto dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di 
pozzolanicità e traspirabilità potrà essere usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con 
spessori consistenti. 
Caolino 
Argilla primaria ricca di silicee allumina, di colore bianco deriva dalla caolinizzazione di rocce contenenti feldspati 
e prive di ferro nel luogo stesso di formazione. Per le sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità, potrà 
essere usato per la produzione di malte ed intonaci a marmorino ma anche per il consolidamento d’intonaci 
mediante iniezioni in profondità 
Argille espanse 
Materiali da utilizzare principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti; in genere si 
ottengono tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l’argilla con poca acqua. Ogni granulo di colore 
bruno dovrà presentare: forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere scevro da 
sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non essere attaccabile da acidi, e conservare le sue 
qualità in un largo intervallo di temperatura. 
Di norma le argille espanse saranno in grado di galleggiare sull’acqua senza assorbirla. Sarà, comunque, possibile 
utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all’inerte la massima 
impermeabilità evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità. 
Con appositi procedimenti i granuli potranno anche essere sinterizzati e trasformati in blocchi leggeri (mattoni, 
mattoni forati) da utilizzare, eventualmente, per pareti isolanti. 
Pomice ed altri inerti naturali leggeri 
Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da sostanze 
organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di 
progetto. Per quanto riguarda gli aggregati leggeri nel caso di utilizzo per miscele strutturali dovranno 
necessariamente possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 N/mmq. 
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Acciaio per cemento armato 
 

1. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono per tutti gli acciai tre forme 
di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 
A tale riguardo vengono fornite le seguenti definizioni: 
- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione 
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 
- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali 
omogenee; 
- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti aventi 
valori delle grandezze nominali omogenee. 

2. Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 
- all'azienda produttrice; 
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. 
Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i 
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di 
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura 
dei fasci e altri. 
Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. 
Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima 
dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto 
sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
I prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
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Secondo le UNI EN 10080  i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali normali 
comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l'Italia. 
Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del 
marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello 
stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre 
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere 
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  

3. Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti 
e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 

4. I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione 
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci 
anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del 
prodotto. 

5. Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare 
fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di 
ciò il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento 
dal cantiere del materiale non conforme. 

6. Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 
L'attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il 
riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento 
di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi. 

7. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai 
per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi 
saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa 
in opera o per successive lavorazioni. 
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 

8. Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche 
procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

9. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da 
idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In 
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particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di 
attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico 
del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il 
direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle 
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 
dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi 
del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

10. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e 
nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le 
modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie 
metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C. 
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- fy nom : 450 N/mm2; 
- ft nom: 540 N/mm2. 
Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,13 
< 1,35 

(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 
Allungamento (Agt)k ≥ 7,5 % 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:   

 F   < 12  mm 4 F 
12 ≤  F  ≤ 16 mm 5 F 
per   16 < F  ≤  25 mm 8 F 
 per   25 <  F ≤  40 mm 10 F 
 
L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 
tensioni di snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 
seguente: 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,05 
(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 
Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:  

 

Per F  ≤ 10 mm 4 F 
 

11. L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 62 di 252 
 

 

UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate 
su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a 
temperatura ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). La 
prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, 
al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere 
prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali 
trattamenti di  invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento 
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 
bisogna considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più 
di 0,5% dal relativo valore massimo; 
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 
Agt = Ag + Rm/2000 
Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 

Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di 
almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata 
come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d 
(il più grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il 
metodo manuale. 

12. L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove 
norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente 
utilizzabili in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata 
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne 
l'aderenza al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle 
Norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della 
marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la 
densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 
Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro F compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai 
B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, 
senza limitazioni, per diametri fino a F ≤ 16 mm per B450C e fino a F ≤ 10 mm per B450A. 

13. Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire 
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche): 
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- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche. 

14. Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve 
superare i 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro F che rispetta 
la limitazione: 6 mm ≤F ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono 
avere diametro F che rispetta la limitazione: 5 mm ≤ F ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre 
componenti reti e tralicci deve essere: F min / F Max ≥ 0,6 . 
I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore 
sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve 
essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di 
seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. 
Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A 
oppure B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto 
nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro 
stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono 
essere costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il 
produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche 
finali richieste dalla norma. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore 
della rete o del traliccio stesso. 
La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili 
con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura 
supplementare 
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo 
l'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le 
modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un'apposita 
etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. 
In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, deve 
verificare la presenza della predetta etichettatura. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti 
del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura 
dell'elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

15. Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo 
effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, dove il calcolo 
del carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
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in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Massimo contenuto di elementi chimici in % 
  Analisi di  prodotto Analisi di colata 
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,014 0,012 
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 
dello 0,02% in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l'azoto stesso. 

16. La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le 
seguenti tolleranze: 
 
Diamtero nominale 5  ≤  F ≤ 8 8 < F≤ 40 
Tolleranza in % sulla sezione  
ammessa per l'impiego 

± 6 ± 4,5 
 

17. Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se 
provenienti dallo stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 

18. Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non 
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno 
stesso diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e 
provenienti da una stessa colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, 
indipendentemente dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve 
effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di 
rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di 
cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la 
nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici 
così ottenuti vengono quindi utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive 
delle precedenti (ponendo n = 25). 
Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio 
incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo 
dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per 
gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della 
qualificazione. 
Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di 
ciascuna colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o di 
dentellatura. 

19. Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 
effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. 
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il ± 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri 
medi effettivi. 
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20. I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o 
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti 
a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. 
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da 
essi ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di 
qualità per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. 
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i 
controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei saggi prelevati 
dalla colata. 

21. I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura o comunque ogni 90 t; 
- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un 
controllo per ogni giorno di lavorazione. 
Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, 
sempre 
che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi alle eventuali forniture provenienti 
da altri stabilimenti. 
I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il 
raddrizzamento. 
In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell'area 
relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-
1. 
Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare a esse le 
forme volute per il particolare tipo di impiego previsto. 
Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove. 
Il direttore tecnico di stabilimento curerà la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno 
su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 

22. I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 
30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell'ambito di ciascun lotto di 
spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre 
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. 
In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera 
del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati 
nella seguente tabella: 
 
Caratteristica Valore limite NOTE 
fy minimo 425 N/mm2 (450-25) N/mm2 
fy massimo 572 N/mm2 [450x(1, 25+0,02)] N/mm2 
Agt minimo ≥ 6.0% per acciai B450C 
Agt minimo ≥ 2.0% per acciai B450A 
Rottura/snervamento 1,11 ≤  ft/fy ≤  1,37 per acciai B450C 
Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai B450A 
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

 
Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse 
apparecchiature e modalità di prova. 
Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantità fissata non sia 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 66 di 252 
 

 

conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da 
prodotti diversi nel lotto consegnato. 
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati 
attentamente. 
Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la 
prova, il 
risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso, occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) 
provino. 
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto 
consegnato deve essere considerato conforme. 
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti 
diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potrà anche assistere all'esecuzione 
delle prove presso un laboratorio ufficiale. 
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini è maggiore del 
valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto 
sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico 
centrale. 

23. Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un 
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 
inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore 
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso 
di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di 
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni 
deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del 
direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, 
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e 
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di ciò deve essere 
fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

 
Calcestruzzi 
 

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella 
norma europea UNI EN 206 del 2016 che si occupa di specificazione, prestazione, produzione e conformità del 
calcestruzzo 
1. Nel presente articolo si fa riferimento alle caratteristiche dei componenti del calcestruzzo e ai controlli da 

effettuare. 
2. Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti 

in materia,  dotati  di  certificato  di  conformità  (rilasciato  da  un  organismo  europeo  notificato)  a  una  
norma armonizzata  della  serie  UNI  EN 197-1 e  UNI  EN 197-2 ovvero a uno specifico benestare tecnico 
europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle 
prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 
E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego  dei  cementi  richiamati  all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 
sbarramenti di ritenuta. 
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, 
devono essere  utilizzati  i  cementi  speciali  con  calore  di  idratazione  molto  basso  conformi  alla  norma  
europea armonizzata UNI  EN  14216,  in  possesso  di  un  certificato  di  conformità  rilasciato  da  un  
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organismo  di certificazione europeo notificato. 
Qualora  il calcestruzzo  risulti esposto  a condizioni  ambientali  chimicamente  aggressive,  si devono  
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di 
esse, da norme nazionali,  adeguate  proprietà  di resistenza  ai solfati  e/o al dilavamento  o a eventuali  
altre  specifiche  azioni aggressive.  
I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza 
e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 
qualità del cemento potrà essere accertata  mediante  prelievo  di campioni  e loro analisi presso  laboratori  
ufficiali.  L'impresa  deve disporre  in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la 
conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. 
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito 
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da: 
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione; 
- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
- numero dell'attestato di conformità; 
- descrizione del cemento; 
- estremi del decreto. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  

3. Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4  - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  4.  Determinazione  quantitativa  dei costituenti; 
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  10.  Determinazione  del  contenuto  di  cromo  (VI) 
idrosolubile nel cemento;  
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 
UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

4. Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per  uso  strutturale  gli  aggregati  ottenuti  dalla  lavorazione 
di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente tabella, 
a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente 
qualificata e documentata  attraverso idonee prove di laboratorio.  Per tali aggregati, le prove di controllo 
di produzione  in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea armonizzata 
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, 
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 
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Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato ≤ C30/37 ≤ 30% 
 ≤ C20/25 fino al 60% 
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di  
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) 

≤ C45/55  
Stessa classe del cls di origine 

fino al 15%  
fino al 5% 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi  rispetto  a quelli  fissati  per  gli  aggregati  naturali,  che  gli  aggregati  riciclati devono 
rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali 
(meccaniche, di durabilità e pericolosità  ambientale,  ecc.), nonché  quantità  percentuali  massime  di 
impiego  per gli aggregati  di riciclo o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto 
nella precedente tabella. 
Gli inerti, naturali o di frantumazione,  devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del 
conglomerato o alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 
della carpenteria  del  getto  e all'ingombro  delle  armature  e devono  essere  lavati  con  acqua  dolce  
qualora  ciò  sia necessario per l'eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni 
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 
Il sistema  di attestazione  della conformità  degli aggregati,  ai sensi del D.P.R. n. 246/1993,  è indicato di 
seguito. 
 
Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto del cls Sistema di attestazione della conformità 
Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+ 
 
Il sistema 2+ (certificazione  del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato  all'art. 7, comma 
1, lettera B,  procedura  1  del  D.P.R.  n.  246/1993,  comprensiva  della  sorveglianza,  giudizio  e  
approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.  
 
I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 
Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008, devono essere finalizzati almeno alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi metodi di 
prova. 
 
Caratteristiche tecniche Metodo di prova 

Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 

Dimensione per il filler UNI EN 933-10 

Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) UNI EN 1097-2 
  

5. Ferme restando le considerazioni del comma 3, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o 
in pietra da taglio. 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia 
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se 
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 
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La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell'impiego. 
Il  prelevamento  di  campioni  potrà  essere  omesso  quando  le  caratteristiche  del  materiale  risultino  
da  un certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di 
sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il  prelevamento   dei  campioni  di  sabbia  deve  avvenire  normalmente   dai  cumuli  sul  luogo  di  impiego; 
diversamente,  può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente  dai silos. La fase di prelevamento 
non deve alterare le   caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e 
il peso specifico reale. 

6. Riguardo all'accettazione  degli  aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti  di  calcestruzzo, 
il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, può fare riferimento anche alle seguenti 
norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Designazione e criteri di conformità; 
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Requisiti; 
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto  in  calcestruzzo  con  aggregati  di 
caratteristiche note; 
UNI 8520-22  - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione  della  potenziale  reattività  degli 
aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al 
solfato di magnesio; 
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 

7. Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore  dei lavori, fermi restando  i controlli  di cui al comma 3, potrà farà riferimento  
anche alle seguenti norme: 
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in 
strati legati e non legati; 
UNI 11013 -  Aggregati  leggeri.  Argilla  e  scisto  espanso.  Valutazione  delle  proprietà  mediante  prove  
su calcestruzzo convenzionale. 

8. È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, 
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato 
cementizio. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate 
rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104. 
I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all'85% 
del peso totale. 

9. Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali 
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni 
invio, e non  contenere  impurezze  (lignina,  residui  oleosi,  pentossido  di  vanadio,  ecc.)  che  possano  
danneggiare  o ritardare la presa e l'indurimento del cemento. 
Particolare  attenzione  dovrà  essere  prestata  alla  costanza  delle  loro  caratteristiche,  che devono  
soddisfare  i requisiti della norma UNI EN 450. 
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve 
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essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Nella  progettazione  del mix design  e nelle  verifiche  periodiche  da eseguire,  andrà  comunque  verificato  
che l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo per ottenere la 
stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 
UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero; 
UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura 
umida. 

10. La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro compreso 
tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice 
metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione 
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco 
di 50% in massa. 
Si  dovrà  porre  particolare  attenzione  al  controllo  in  corso  d'opera  del  mantenimento  della  costanza  
delle caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non 
sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 
Nella  progettazione  del mix design  e nelle  verifiche  periodiche  da eseguire,  andrà  comunque  verificato  
che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell'additivo maggiore 
dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silica fume. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 

11. L'impiego  di  additivi,  come  per  ogni  altro  componente,  dovrà  essere  preventivamente sperimentato  
e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli 
additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti; 
- aeranti; 
- ritardanti; 
- acceleranti; 
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti; 
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti. 
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego  di  eventuali  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  dell'assenza  di  ogni  pericolo  
di aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non  interagire  sul  ritiro  o  sull'espansione  del  calcestruzzo.  In  caso  contrario,  si  dovrà  procedere  
alla determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli  additivi  da  utilizzarsi,   eventualmente,   per  ottenere   il  rispetto  delle  caratteristiche   delle  miscele  
in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il 
particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del 
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calcestruzzo fresco. 
Per  le  modalità  di  controllo  e  di  accettazione  il  direttore  dei  lavori  potrà  far  eseguire  prove  o 
accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

12. Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e 
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 
Il  dosaggio  degli  additivi  acceleranti  dovrà  essere  contenuto  tra  lo  0,5  e  il  2%  (ovvero  come  indicato  
dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono 
essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà  opportunamente  diluire  
prima dell'uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  
D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

13. Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 
approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 
monoliticità; 
- getti in particolari condizioni climatiche; 
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La direzione 
dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  
D.M.  14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e 
la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

14. Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi  nel caso di getto di calcestruzzo  effettuato  in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto 
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere opportunamente 
miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  
D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione  di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura  di 28 giorni, 
la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

15. Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel 
caso in cui  il  mix  design  preveda  l'uso  di  additivo  fluidificante  come  prima  additivazione,  associato  
ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente  
sperimentati  in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 
Dopo  la seconda  aggiunta  di additivo,  sarà  comunque  necessario  assicurare  la miscelazione  per  almeno 
10 minuti  prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più 
prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti  dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 72 di 252 
 

 

fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 
rispetto al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  
D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

16. Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare  la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 
e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  
D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
La  direzione  dei  lavori,  per  quanto  non  specificato,  per  valutare  l'efficacia  degli  additivi  potrà  disporre 
l'esecuzione delle seguenti prove: 
UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 
Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 
Determinazione dell'assorbimento capillare; 
UNI EN  480-6  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte  6: 
Analisi all'infrarosso; 
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione  del 
tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione  
del tenore di cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte 11: 
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova. Parte 12: 
Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13: Malta da 
muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
UNI EN 480-14  -  Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte 14: 
Determinazione   dell'effetto   sulla   tendenza   alla   corrosione   dell'acciaio   di   armatura   mediante  
prova elettrochimica potenziostatica; 
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni; 
UNI EN 934-2  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  2.  Additivi  per  calcestruzzo. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per opere 
murarie. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per 
iniezione per cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-5  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  5.  Additivi  per  calcestruzzo 
proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento,  controllo 
e valutazione della conformità. 

17. Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra 
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il 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  
D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi.  Determinazione  dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo. 

18. Per quanto riguarda gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni, l'appaltatore  deve  preventivamente 
sottoporre  all'approvazione  della  direzione  dei lavori  la documentazione tecnica  sul prodotto  e sulle 
modalità  di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato  sia compatibile  
con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per 
impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

19. Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o 
danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

20. L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente 
solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata 
con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti 
l'impasto. È vietato l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua  di impasto,  ivi  compresa  l'acqua  di riciclo,  dovrà  essere  conforme  alla norma UNI EN 1008, 
come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
A discrezione  della direzione  dei lavori, l'acqua  potrà essere trattata  con speciali  additivi,  in base al tipo 
di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
d'impasto. 
 
Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l 

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l 

Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/l 

Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l 

Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/l 
 

21. Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate nella 
seguente tabella. 
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Classi di resistenza 
C8/10 
C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C28/35 
C32/40 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
C90/105 
 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella seguente 
tabella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
 
Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura  C8/10 
Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 
 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima 
dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche 
procedure per il controllo di qualità. 

22. Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 
prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
a. valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, 

la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 
b. controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso; 
c. controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con 

prelievi effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali; 
d. prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione. 

23. Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a) del comma 21, l'appaltatore, prima 
dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza 
caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione 
dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi. 
L'appaltatore resta comunque responsabile della garanzia sulla qualità del conglomerato, che sarà 
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente. 

24. Relativamente al controllo di cui alla lettera c) del comma 21, il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire 
controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato 
messo in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nel: 
- controllo tipo A  
- controllo tipo B. 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 
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due disuguaglianze riportate nella  tabella seguente, come stabilito nel D.M. 14/01/2008: 
 
 
 
Controllo di tipo A Controllo di tipo B 
 

R1  >=  Rck - 3,5 

 
 Rm >= Rck + 3,5 

(N° prelievi 3) 

Rm >= Rck + 1,4 s 

(N° prelievi >= 15) 
Ove: 
Rm   = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 

R1     = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s      = scarto quadratico medio. 

 
Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni 
controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo 
di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo 
di getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 
Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo 
statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. 
Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente 
almeno 15 prelievi sui 1500 m3. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta con i 
metodi completi dell'analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla normale. Si deve 
individuare la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione 
(rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, integrati 
con prove complementari. 

25. Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 21 si eseguono al fine di stimare la resistenza del 
conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) 
o condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
Tali prove non potranno però essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini 
confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari. 
Potranno servire al Direttore dei Lavori per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il 
"controllo di accettazione". 

26. Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 
 
Tubi di rivestimento per pali 
 

1. I tubi di rivestimento saranno in acciaio, di qualità, forma e spessore tali da sopportare tutte le sollecitazioni 
agenti durante l'infissione e da non subire distorsioni o collassi conseguenti alla pressione del terreno od 
alla infissione di pali vicini. I rivestimenti saranno chiusi alla base da una piastra in acciaio di resistenza 
adeguata, comunque di spessore > 3 mm, saldata per l'intera circonferenza al tubo di rivestimento. La 
piastra sarà priva di sporgenze rispetto al rivestimento; la saldatura sarà tale da prevenire l'ingresso di 
acqua all'interno per l'intera durata della battitura ed oltre. È ammesso l'impiego di rivestimenti a sezione 
variabile, con raccordi flangiati.  

2. Per ogni altro riferimento tecnico e normativo, classificazione, specifica realizzativa si rimanda agli elaborati 
grafici di progetto ed all’elenco prezzi di contratto 
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Malte 
 

1. Le malte si ottengono dalla miscelazione di uno o più leganti inorganici con acqua, inerti (sabbia) ed 
eventuali additivi. 
L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva 
né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. La sabbia da impiegare per il confezionamento delle 
malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. 
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti 
previsti dalle vigenti norme. 

2. Come stabilito dal D.M. 14/01/2008, la malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate 
al suo impiego in termini di durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma 
armonizzata UNI EN 998-2 e recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità 
indicato nella seguente tabella. 
 
Specifica Tecnica Europea  di riferimento Uso Previsto Sistema di Attestazione 

della Conformità 
Malta per murature Usi strutturali 2+ 

 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o 
grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i 
requisiti previsti dalle vigenti norme. 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. 
La categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica 
la resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la seguente tabella. Per l'impiego in muratura portante non è 
ammesso l'impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 
Le classi di malta a prestazione garantita sono riportate nella seguente tabella. 
 

Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 Md 
 Resistenza a  
compressione 
N/mm2 

 
2,5 

 
5 

 
10 

 
15 

 
20 

 
d 

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

3. Per quanto riguarda le malte a composizione prescritta, le loro classi sono definite in rapporto alla 
composizione in volume secondo la seguente tabella. 
 

 
Classe 

 
Tipo di malta 

Composizione 
 

Cemento 
 

Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

 

M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 
M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 
M 8 Cementizia 1 - 0,5 4 - 

M 12 Cemetizia 1 - - 3 - 
 
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente 
sperimentate con le modalità riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a 
quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore a quella della classe 
corrispondente. 

4. L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da 
una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli 
eventuali additivi. 
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5. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

6. Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., 
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, 
in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla Direzione 
dei Lavori. 

7. Lo spessore dei giunti è mediamente 10 mm (min. 5 mm, max 15 mm). 
Nel caso di costruzione di u arco in muratura, lo spessore del giunto all'intradosso può ridursi fino a 4 mm 
e quello del giunto all'estradosso può aumentare fino a 20 mm. 
I giunti possono essere realizzati in diverso modo: giunti a gola (realizzati con ferro liscio), ad angolo, a 
sguincio, a spiovente, a scarpa. 

8. Sulle malte cementizie si effettuano le seguenti prove: 
UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l'impiego di tavola a scosse; 
UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione 
granulometrica (mediante stacciatura); 
UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e preparazione 
delle malte di prova; 
UNI EN 1015-3 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta 
fresca (mediante tavola a scosse); 
UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta 
fresca (mediante penetrazione della sonda); 
UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica 
apparente della malta fresca; 
UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d'aria della 
malta  fresca; 
UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al 
vapore d'acqua delle malte da intonaco indurite; 
UNI ENV 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante cicli 
climatici. 

 
Pietre naturali per muratura 
 

1. I materiali dovranno corrispondere alle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di 
cui al R.D. 16.11.1939 n° 2232. In generale le pietre da impiegarsi dovranno essere omogenee, a grana 
compatta, non gelive, esenti da screpolature, venature, piani di sfaldatura, sostanze estranee, scaglie, 
cavità, etc. Saranno da escludere le pietre eccessivamente marnose, gessose ed in generale tutte quelle 
alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente; le prove per l'accertamento dei requisiti 
chimico-fisici e meccanici saranno effettuate in conformità alle norme di cui al R.D. citato. 

2. Per la muratura portane, gli elementi devono essere conformi alle norme UNI EN 771-6 e possedere i 
requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinati secondo le modalità descritte nel 
paragrafo 11.10.3 del D.M.14/01/2008. 

 
Mattoni per muratura 
 

1. I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percussione e 
non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle 
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non 
contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. 

2. Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si farà riferimento 
al D.M. 20/11/1987 nonché al D.M. 14/01/2008. 
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3. Gli elementi da impiegare con funzione resistente nelle murature portanti devono: 
a. rispettare le prescrizioni riportate al paragrafo 11.10.1 del D.M. 14/01/2008; 
b. essere conformi alle norme UNI EN 771 e recanti la marcatura CE; 
c. essere sottoposti alle specifiche prove di accettazione da parte del Direttore dei Lavori, disciplinate al 

paragrafo 11.10.1.1 del D.M. 14/01/2008.  
4. Per la classificazione degli elementi in laterizio e calcestruzzo di cui al comma 3 si fa riferiemnto alla tabelle  

4.5.Ia e 4.5.Ib del paragrafo 4.5.2.2 del D.M. 14/01/2008. 
 
Mattoni in terra cruda 
 

1. La terra cruda, utilizzata nella costruzione di edifici, è un miscuglio di argilla e sabbia nella cui composizione 
l'argilla funge da legante (come la calce e il cemento) e la sabbia da inerte. 
Si utilizza terra estratta ad almeno 20 o 30 cm di profondità per evitare lo strato superficiale che contiene 
sostanze organiche putrescibili e di scarsa resistenza meccanica. A seconda dei luoghi di estrazione, essa è 
costituita di argille miste a limo e sabbia e ghiaia in diverse proporzioni. 
I blocchi sono sostanzialmente mattoni crudi, fabbricati o artigianalmente secondo i metodi tradizionali 
dell'”adobe” (tecnica che prevede la realizzazione di mattoni di terra cruda formati a mano con o senza 
stampo e lasciati essiccare naturalmente), a partire da un impasto di terra sabbiosa o terra e paglia, che 
viene poi essiccato; oppure possono essere realizzati con metodi più evoluti di compressione manuale e 
meccanica, o infine per estrusione secondo il metodo industriale utilizzato anche per la fabbricazione dei 
laterizi. La posa in opera avviene per mezzo di diverse tecniche costruttive che possono variare in 
considerazione della terra utilizzata, granulometria e composizione, e delle esigenze di tipo statico e 
termico 
Un'altra tecnica diffusa di origini molto antiche ma oggi tecnologicamente evoluta, è quella del “pisè” o 
terra battuta che consiste nel compattamento meccanico della terra dentro casserature. Ciò consente di 
realizzare pareti portanti di grande inerzia termica, che può essere sfruttata per l'applicazione di sistemi 
solari passivi. 

2. L'intero ciclo produttivo è a basso impatto ambientale in tutte le sue fasi principali: 
-l'estrazione può avvenire sfruttando terreni di scavo di fondazioni; 
-la preparazione dl materiale non prevede l'aggiunta di altri elementi che non siano naturali (sabbia, paglia) 
e le lavorazioni non richiedono l'utilizzo di macchinari né di cottura; 
-alla fine del ciclo di vita il materiale inumidito può essere riutilizzato o restituito all'ambiente a fini agricoli, 
chiudendo totalmente il ciclo produttivo. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 16x24x11,5  cm 16x24x5,7 cm 
Peso 3,7  kg 7,4 kg 
Conducibilità termica 0,5 W/mK 0,93 W/mK 
Resistenza a compressione tamponamento 45 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

16 1000-1600 1,7 – 2,3 7 45 < 30 
 

Prestazioni generali della muratura 
Energia incorporata 30 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Alta 
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Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Blocchi in laterizio-sughero 
 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio-sughero. Il monoblocco è costituito da elementi in laterizio forato 
(percentuale di foratura minore o uguale al 45%) assemblati con aggancio metallico ed uno strato isolante 
in sughero inserito tra loro, in modo da costituire un elemento a taglio termico completo. Lo spessore del 
blocco così ottenuto consente di realizzare una muratura portante, che pur offrendo un valido apporto 
strutturale, è in grado di ridurre lo spessore delle murature esterne, con un buon grado di isolamento 
termico e acustico. 

2. Lo strato di sughero isolante contribuisce a realizzare un taglio termico completo in quanto è posizionato 
in modo da sporgere di 1 cm rispetto al laterizio, sia in senso verticale, sia in senso orizzontale, per garantire 
un taglio termico completo anche sui giunti di malta. Il posizionamento dell'isolante nella sezione esterna 
della parete elimina i ponti termici e garantisce un'elevata inerzia termica. 

3. Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da 
componenti nocivi nell'impasto (scorie d'alto forno). 

4. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 30x25x19 cm 38x26x19 cm 
Percentuale di foratura 45% 
Peso 11 kg 14 kg 
Conducibilità termica 0,149 W/mK 0,194 W/mK 
Resistenza a compressione Portante 100 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 800 0,462 10 50 60 
30 840 0,421 10 49 60 

 
Prestazioni muratura da 38 cm con intonaco int. ed est. 

Spessore muratura 38 cm 
Massa volumica 800 Kg/m2 
Trasmittanza termica con 1.5 cm intonaco interno ed esterno 0,461 W/mqK 
Resistenza alla diffusione del vapore μ 10 
Isolamento acustico a 500Hz 50 dB 
Resistenza caratteristica della muratura 60 (Kg/cmq) 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Molto Facile 
Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 
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Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Blocchi in laterizio rettificati 
 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio rettificati aventi facce di appoggio superiori ed inferiori perfette per 
planarità e parallelismo. Questo permette di eseguire murature con giunti di anche di 1 solo mm e con 
sistemi molto più semplici dei tradizionali. Con la posa di blocchi di grande formato, inoltre, i giunti di malta 
sono così sottili da evitare fessurazioni e formazione di differenti colorazioni sugli intonaci ed i tempi di 
posa sono notevolmente ridotti. 
A seguito dell'uso dei blocchi rettificati sono stati rilevati: 
-un consumo di malta inferiore, 
-una incidenza praticamente nulla dei ponti termici , 
-un isolamento termico superiore del 20%, 
-un tempo di posa inferiore del 50%, 
-una resistenza a compressione superiore rispetto agli altri materiali e una resistenza ai 
-carichi diagonali superiore del 200%. 

2. Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da 
componenti nocivi nell'impasto (scorie d'alto forno). 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 15x25x20 cm 38x25x24,5 cm 
Percentuale di foratura 45% 63,25% 
Peso 7,7 kg 19,9 kg 
Conducibilità termica 0,14 W/mK 0,23 W/mK 
Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 100 kg/cm2 

 
 

Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 850 0,4 10 49 50 
35 850 0,45 10 48 50 
30 850 0,55 10 48 50 
25 850 0,75 10 46 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Facile 
Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Blocchi in laterizio porizzato origine inorganica 
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1. Si utilizzeranno blocchi in laterizio porizzato con materiale di origine inorganica. La porizzazione avviene 
aggiungendo all'impasto di argilla, sabbia e acqua sostanze inorganiche. Principalmente viene usata la 
perlite espansa. La perlite inglobata nella massa di argilla è stabile, non subisce quindi cambiamento di 
stato durante la cottura del laterizio, la cui struttura risulta compatta, senza cavità. Rispetto agli altri laterizi 
porizzati, i blocchi, pur con alte prestazioni termiche, si presentano privi di fori superficiali. 

2. La perlite, come tutti i materiali di origine vulcanica, può presentare una lieve radioattività naturale. Non 
essendo combustibile non può essere riciclabile per il recupero di energia, può essere riciclata come inerte 
per il calcestruzzo. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 20x15x19 cm 30x50x19 cm 

Percentuale di foratura 40% 55% 

Peso 5,8 kg 23 kg 

Conducibilità termica 0,26 W/mK 0,3 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 200 kg/cm2 

 
Prestazioni per spessore di muratura 

Spoessore muratura  30 cm 

Massa volumica 825-900 kg/m3 

Trasmittanza termica con 1,5 cm. intonaco est. e int. 0,8-0,85 W/m2K 

Resistenza alla diffusione del vapore 10 

Isolamento acustico a 500 Hz 50 dB 

Resistenza caratteristica della muratura 70 kg/cm2 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/m3 

Resistenza al fuoco REI 180 

Assemblabilità Normale 

Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 

Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 

Tossicità Non contiene sostanze tossiche 
 

 
Blocchi in laterizio porizzato origine naturale 
 

1. Il laterizio porizzato per murature forato e alleggerito viene realizzato aggiungendo all'impasto tradizionale 
di argilla acqua e sabbia materiali di origine naturale a bassa granulometria (2-2,5 mm) che durante la 
cottura emettono gas e lasciano microalveoli vuoti, fra loro non comunicanti e uniformemente diffusi nella 
massa d'argilla. 
Questa microporosità conferisce al mattone un elevato grado di isolamento termico, elevata permeabilità 
al vapore e resistenza al gelo e al fuoco. I blocchi vengono prodotti in diversi formati; lisci e ad incastro per 
realizzare murature portanti e di tamponamento. 

2. I materiali di origine naturale che vengono usati per creare la porizzazione del materiale sono: 
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-la pula di riso: cascame della trebbiatura del riso costituito dalle brattee (glume e glumette) che 
avvolgono il granello ( generalmente usata per imballaggi e in aggiunta ai mangimi); 
-la sansa di olive: residuo solido dell'estrazione dell'olio dalle olive, costituito da detriti di buccia, polpa e  
nocciolo ( generalmente usata come alimentazione del bestiame, concime o combustibile); 
-la farina di legno: ottenuta dalla macinazione degli scarti della prima lavorazione del legno quindi senza 
la presenza di collanti, vernici, ecc. 
Le emissioni che risultano dalla combustione degli additivi porizzanti devono essere eventualmente filtrate 
o abbattute in impianti speciali. 
Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da 
componenti nocivi nell'impasto (scorie d'alto forno). 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 8x35x25 cm 45x25x22,5 cm 

Percentuale di foratura 40% 70% 

Peso 8 kg 21,5 kg 

Conducibilità termica 0,12 W/mK 0,39 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 253 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica (Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura (Kg/cmq) 

38 850-750 0,45 8 49 50 

35 850-700 0,55 8 48 50 

30 800-700 0,7-0,8 8 47 50 

25 800-700 0,85-1 7 45 35 

20 655-450 1 7 42 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Alta 

 
Prestazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
 
 
 
Blocchi in laterizio porizzato origine non naturale 
 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio porizzato con materiale di origine non naturale. 
Il materiale, non naturale, principalmente usato per l'alleggerimento dei blocchi in argilla è il polistirene 
espanso più comunemente detto polistirolo. Il polistirolo mischiato all'argilla di impasto, come nel caso dei 
materiali naturali, brucia durante la cottura dell'argilla generando la microporizzazione. 
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2. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 12x25x24 cm 38x25x19 cm 
Percentuale di foratura 45% 65% 
Peso 8 kg 21.5 kg 
Conducibilità termica 0,157 W/mK 0,374 W/mK 
Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 146,53 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica (Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 800 0,637 10 48,5 50 
35 800 0,6-0,7 10 48 50 
30 800-700 0,7-0,8 10 46 50 
25 700-600 1 10 45 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
 
 
 
Blocchi in calcestruzzo cellulare autoclavato 
 

1. Si adopereranno blocchi in calcestruzzo cellulare autoclavato che sono costituiti da un impasto di calce, 
sabbia ad alto tenore di silice, cemento ed acqua, lievitati in autoclave mediante l'aggiunta di polvere di 
alluminio. Il processo di produzione prevede la macinazione a umido della sabbia e l'omogeneizzazione 
con la calce e il cemento cui viene aggiunto da ultimo un limitato quantitativo di polvere di alluminio 
puro che in ambiente a temperatura controllata (20 °C) provoca la lievitazione naturale dell'impasto, con 
conseguente produzione di gas idrogeno che conferisce al materiale la tipica struttura porosa. Il ciclo in 
autoclave dà inoltre garanzia di eliminazione di eventuali impurità di natura biologica legata alla presenza 
dell'acqua. 

2. La muratura realizzata con tale tecnologia è caratterizzata da una buona resistenza termica e da una 
elevata permeabilità al passaggio del vapore acqueo; due fattori di estrema importanza per la 
regolazione microclimatica e per il contenimento della proliferazione di inquinamento di natura 
biologica. 
Il ricorso per la posa in opera a uno speciale collante a base cementizia non comporta fattori di emissione 
una volta che la parete sia stata ultimata. Anche in caso di incendio la natura del materiale in sé non dà 
luogo a esalazioni potenzialmente pericolose, ma è in grado, se mai, di esercitare un effetto barriera nei 
confronti della propagazione dell'incendio. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
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Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h -- -- 

Percentuale di foratura -- -- 

Peso -- -- 
Conducibilità termica 0,11 W/mK 0.12 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza  
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza  
alla diffusione del 

vapore (adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

30 450 0,33 3 46 < 30 

25 450 0, 43 3 44 < 30 

20 450 0,52 3 41 < 30 
 

Prestazioni generali della muratura 
Energia incorporata 2700 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Bassa 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
 
 
 
 
Blocchi in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa 
 

1. Il calcestruzzo è un materiale composito ottenuto impastando i leganti idraulici con sabbia, inerti grossi 
(ghiaie e pietrischi) e acqua. Nel caso del calcestruzzo alleggerito l'inerte è costituito per la maggior parte 
da argilla espansa i cui granuli sono ottenuti mediante cottura a circa 1200 °C, in forno rotante, di granuli 
di argilla di cava. La forma e la disposizione delle camere d'aria sono studiate per conferire alla muratura 
ottimi valori di isolamento termico, acustico, elevata inerzia termica, salubrità ambientale e buone 
caratteristiche meccaniche. 
Le sostanze organiche presenti nell'argilla, essendo volatili, prima di essere completamente eliminate 
dall'alta temperatura di cottura, creano una pressione interna che induce i granuli a dilatarsi. Il legante 
più utilizzato è il cemento di tipo Portland, ottenuto per cottura a 1450 °C circa di una miscela di polvere 
di calcare e di argilla, ai quali viene aggiunta talvolta una percentuale minore di altre sostanze minerali 
(bauxite e pirite) per correggere la composizione delle due materie prime principali. L'acqua e il cemento 
costituiscono la parte attiva che, indurendo, collega fra loro in un blocco monolitico gli inerti. 
Talvolta per modificare alcune proprietà degli impasti vengono aggiunte piccole dosi di additivi, che 
agiscono su determinate caratteristiche del calcestruzzo. 
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2. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 25x25x20 cm 30x25x20 cm 
Percentuale di foratura 25% 30% 
Peso 11  kg 30 kg 
Conducibilità termica 0,5 W/mK 2.21 W/mK 
Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 130 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

30 800-1000 0,4-0,6 8 50 40 
25 800-1000 0, 6 8 50 35 
20 800-1000 0,7 8 50 35 
16 1000-1750 0,85-2 8 50 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 2700 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Bassa 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
 
 
Blocchi cassero in legno mineralizzato 
 

1. Il legno viene macinato, poi mineralizzato con l'aiuto del cemento portland; l'impasto così ottenuto, tramite 
una blocchiera viene trasformato in blocchi solidi. In questo modo la struttura porosa, che è molto 
importante per la traspirazione della muratura, non viene distrutta. I blocchi a cassero saranno posati a 
secco, eliminando in questo modo i diversi inconvenienti causati dall'utilizzo della malta, successivamente 
riempiti in calcestruzzo, garantendo in questo modo un'ottima struttura portante. 
Una doppia maschiatura sia in senso verticale che orizzontale, impedirà al momento del getto qualsiasi 
movimento dei blocchi, eliminando nello stesso tempo i ponti termici delle giunture. 

2. Per la produzione dei blocchi si utilizzano esclusivamente legni di recupero (vecchi pallets e bancali), 
cemento Portland puro al 99%, ed inoltre i prodotti difettosi e gli scarti di fresatura degli stessi, vengono 
macinati e reinseriti nel processo produttivo, quindi non rimane assolutamente alcun rifiuto. Per l'armatura 
verticale ed orizzontale inserita all'interno della parete (indispensabile per avere una struttura antisismica), 
si può utilizzare dell'acciaio austenitico. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h -- -- 
Peso 6  kg 15 kg 
Conducibilità termica 0,15 W/mK 0,23 W/mK 
Resistenza a compressione Portante 50 kg/cm2 
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Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

30 700-1000 0,47 12 53 50 
25 700-1000 0,46 12 51 50 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 2700 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Bassa 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Prodotti di vetro 
 

1. Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 
lavorazione. Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde 
lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate. 

2. Nei vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico rientrano: 
-vetri grezzi; 
-vetri piani lucidi tirati; 
-vetri piani trasparenti float. 
I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti 
bianchi, eventualmente armati. 
I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta 
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di 
superficie. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un 
bagno di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono rispettivamente 
la norma UNI EN 572-5, UNI EN 572-4 e UNI EN 572-2. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti. 

3. Nei vetri di sicurezza rientrano i vetri temperati e quelli stratificati. 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 
superficiali tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre 
caratteristiche vale la norma UNI EN 12150-1 che considera anche le modalità di controllo da adottare in 
caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia 
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
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Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
-stratificati per sicurezza semplice;  
-stratificati antivandalismo;  
-stratificati anticrimine;  
-stratificati antiproiettile. 
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
-i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN 12543; 
-i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 
EN 12543; 
-i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti. 

4. I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite 
lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo 
da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 
Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279 che definisce anche i metodi di controllo da adottare 
in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

5. I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la 
superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. Le dimensioni saranno quelle 
indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI EN 572-7 che indica 
anche i metodi di controllo in caso di contestazione. Il Direttore dei Lavori deve verificare l'assenza di bolle, 
onde, graffi o inclusioni. Tali difetti non sono ammessi. Non sono accettabili rotture nel filo metallico o 
deviazioni superiori a 5 mm per metro. 

6. I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo 
in caso di contestazione. 

 
 
 
Tegole e coppi in laterizio 
 

1. Le tegole e i coppi di laterizio per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). 

2. I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza o a completamento, 
alle seguenti prescrizioni: 
a. i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 

- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) 
maggiore di 15 mm e non deve esserci più di una protuberanza; é ammessa una protuberanza di 
diametro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata; 
- le sbavature sono tollerate, purché permettano un corretto assemblaggio; 

b. sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: 
- lunghezza ± 3%; 
- larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi; 

c. sulla massa convenzionale è ammessa una tolleranza del 15%; 
d.  l'impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d'acqua dall'intradosso; 
e. resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 
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f.  carico di rottura: valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N. 
3. Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire l'incolumità degli addetti sia in fase 

di montaggio che di manutenzione. 
4. I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche e 

chimiche che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli 
imballaggi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo con il nome 
del fornitore, le indicazioni riportate nei punti compresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni complementari. 

5. Le pendenze ammissibili sono riportate nella seguente tabella: 
 

Materiale Pendenza (%) 
Coppi 35 
Tegole piane marsigliesi 35 
Tegole marsigliesi 30 
Lamiera ondulata 20÷2 

 

  
6. Sono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando 

impediscono il corretto montaggio del prodotto. 
7. Le norme di riferimento sono: 

UNI EN 1024 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche 
geometriche; 
UNI EN 14437 - Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio o di calcestruzzo 
installate in coperture - Metodo di prova per il sistema tetto; 
UNI CEN/TS 15087 - Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio e di tegole di 
calcestruzzo con incastro installate in coperture. Metodo di prova per elementi di collegamento meccanici; 
UNI EN 538 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Prova di resistenza alla flessione; 
UNI EN 539-1 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. 
Parte 1: Prova di impermeabilità; 
UNI EN 539-2 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. 
Parte 2: Prova di resistenza al gelo; 
UNI EN 1304 - Tegole di laterizio e relativi accessori. Definizioni e specifiche di prodotto; 
UNI 8635-16 - Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni 
calcaree nei prodotti di laterizio; 
UNI 9460 - Coperture discontinue. Codice di pratica per la progettazione e l'esecuzione di coperture 
discontinue con tegole di laterizio e cemento; 
UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caratteristiche, piani di campionamento e limiti di 
accettazione; 
UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni 
conformi e soluzioni tecnologiche. 

 
Pluviali collettori e grondaie 
 

1. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali della rete di scarico delle acque pluviali, si utilizzeranno i 
materiali e i componenti indicati nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel 
progetto o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
a. in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti 

atmosferici, all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo), combinati 
con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 

b. gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo devono 
resistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le 
coperture; se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti a quanto 
specificato al punto a); 

c. i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a 
quanto indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate. 
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2. Per l'accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all'esame visivo le superfici 
interne ed esterne, devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavità e altri difetti di superficie. Le 
estremità dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e perpendicolare rispetto all'asse 
longitudinale del profilo. 
Le norme di riferimento sono: 
a. canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato: 

UNI EN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove; 
b. canali di gronda e pluviali di lamiera metallica: 

UNI EN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti; 
c. supporti per canali di gronda: 

UNI EN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove. 
 
 
 
Acciaio per strutture metalliche 
 

1. Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi 
alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN10219-1, recanti la marcatura CE, 
cui si applica il sistema di attestazione della conformità 2+ e per  i quali  sia disponibile una  norma  europea  
armonizzata  il cui  riferimento sia pubblicato sulla GUUE.  Al termine del periodo di coesistenza, il loro 
impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della marcatura CE,  prevista  dalla direttiva  
89/106/CEE sui prodotti da costruzione  (CPD),  recepita  in  Italia  dal  D.P.R. n.246/1993, così come 
modificato dal D.P.R. n. 499/1997. Per gli acciai di cui alle norme armonizzate  UNI  EN  10025, UNI  EN  
10210 e UNI  EN  10219-1,  in assenza di specifici  studi  statistici  di  documentata  affidabilità  e  in  favore  
di  sicurezza,  per  i  valori  delle  tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk - da utilizzare 
nei calcoli - si assumono i valori nominali fy = ReH e ft  = Rm, riportati nelle relative norme di prodotto.  
Per quanto attiene l'identificazione  e la qualificazione,  può configurarsi il caso di prodotti per i quali non 
sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel 
periodo di coesistenza, e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure 
indicate nelle Norme tecniche  per  le  costruzioni. È fatto  salvo  il  caso  in  cui,  nel  periodo  di  coesistenza  
della  specifica  norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si 
applicano anche le procedure di controllo per gli acciai da carpenteria. Per l'accertamento  delle 
caratteristiche  meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo  da  cui essi  
devono  essere  prelevati,  la  preparazione  delle  provette  e  le  modalità  di  prova,  devono rispondere 
alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377. 

2. Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. Quando tali 
acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai 
laminati di resistenza similare. 

3. Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione chimica 
conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle Nuove norme 
tecniche. 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le 
durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura  a  innesco  mediante  sollevamento e 
saldatura a scarica  di condensatori a innesco sulla punta),  si applica  la norma UNI EN ISO 14555. Valgono, 
perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell'appendice A della stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente 
terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l'ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di 
competenza e di indipendenza. 
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Sono  richieste  caratteristiche  di duttilità,  snervamento,  resistenza  e tenacità  in  zona  fusa  e in  zona  
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell'esecuzione  delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI  EN 1011-1 e UNI EN 
1011-2 per gli acciai ferritici, e UNI EN 1011-3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a 
particolari requisiti. 
In  relazione  alla  tipologia  dei  manufatti  realizzati  mediante  giunzioni  saldate,  il  costruttore  deve  
essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). La  certificazione  dell'azienda  e  del  
personale  dovrà  essere  operata da un  ente  terzo  scelto,  in  assenza  di prescrizioni, dal costruttore 
secondo criteri di indipendenza e di competenza. 

4. I  bulloni  sono  organi  di  collegamento  tra  elementi  metallici,  introdotti  in  fori  opportunamente  
predisposti, composti dalle seguenti parti: 
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 
In  presenza  di  vibrazioni  dovute  a carichi  dinamici,  per  evitare  lo  svitamento  del  dado,  vengono  
applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 
I bulloni  - conformi  per  le  caratteristiche  dimensionali  alle  norme UNI EN ISO 4016 devono appartenere 
alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nella seguente tabella: 
 
Elemento Normali Ad alta resistenza 
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9 
Dado 4 5 6 8 10 

 
I bulloni per giunzioni ad attrito devono devono essere associati come segue: 
 
Elemento Materiale Riferimento 
Viti 8,8-10,9 secondo UNI EN ISO 898-1 

UNI EN 14399 (parti 3 e 4) 
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 

Rosette 
Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: temperato e 
rinvenuto HRC 32÷40 

UNI EN 14399  (parti 5 e 6) 
Piastrine 

Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e 
rinvenuto HRC 32÷40 

 
Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti 
di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le 
specificazioni per i materiali  e  i  prodotti  per  uso  strutturale.   

5. Le  unioni  con  i  chiodi  sono  rare  perché  di  difficile  esecuzione  (foratura  del  pezzo,  montaggio  di  
bulloni provvisori,  riscaldamento  dei  chiodi  e successivo  alloggiamento  e ribaditura),  a differenza  delle  
unioni  con bulloni più facili e veloci da eseguire. Tuttavia, non è escluso che le chiodature possano essere 
impiegate in particolari condizioni, come ad esempio negli interventi di restauro di strutture metalliche del 
passato. 

6. Nel caso si utilizzino connettori a piolo, l'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello stesso 
e compatibile per saldatura con il materiale costituente l'elemento strutturale interessato dai pioli stessi. 
Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche: 
 - allungamento percentuale a rottura ≥ 12; 
 - rapporto ft / fy ≥ 1,2.  
Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo 
d'apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni 
seguenti:  
C ≤ 0,18%, Mn ≤ 0,9%, S ≤ 0,04%, P ≤ 0,05%. 
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7. Per l'impiego di acciai inossidabili, nell'ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme 
armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di 
documentata affidabilità e in favore della sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento 
fyk  e di rottura ftk  - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori nominali fy = ReH e ft = Rm riportati nelle 
relative norme di prodotto, ed è consentito l'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture 
metalliche. In particolare, per i prodotti laminati la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione 
non continua, permanendo  tutte le altre regole relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio 
e al controllo nei centri di trasformazione nell'ambito degli acciai per carpenteria metallica. 

8. In zona sismica, l'acciaio  costituente  le membrature,  le saldature  e i bulloni  deve essere  conforme  ai 
requisiti  riportati  nelle norme sulle costruzioni in acciaio. 
Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: 
- per gli acciai da carpenteria  il rapporto fra i valori caratteristici  della tensione di rottura ftk  (nominale) e 
la tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l'allungamento a rottura A5, 
misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 
- la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max ≤ 1,2 fyk; 
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 o 10,9. 

9. Per quanto concerne i controlli negli stabilimenti di produzione, sono prodotti qualificabili sia quelli 
raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, 
i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica per gli acciai laminati sono raggruppabili per gamme 
di spessori, così come definito nelle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 
10219-1. Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre che siano 
garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. Un lotto di produzione  è 
costituito  da un quantitativo  compreso  fra 30 e 120 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualità e gamma 
di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione.  Per quanto 
riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione  corrisponde  all'unità di collaudo come definita dalle norme 
europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi. 

10. Ai fini della qualificazione nello stabilimento di produzione,  con riferimento  ai materiali  e ai prodotti per 
uso strutturale per i quali non sia disponibile  una norma armonizzata  ovvero la stessa ricada nel periodo 
di coesistenza,  per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle 
Nuove norme tecniche, il produttore deve predisporre un'idonea  documentazione  sulle  caratteristiche 
chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontrate per quelle qualità e per quei prodotti che intende 
qualificare.  
E' fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia 
volontariamente optato per la Marcatura CE. 
La predetta documentazione deve essere riferita a una produzione consecutiva relativa a un periodo di 
tempo di almeno sei mesi e a un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente 
significativo della produzione stessa e comunque ≥ 2000 t oppure a un numero di colate o di lotti ≥ 25. 
Tale documentazione  di prova deve basarsi sui dati sperimentali  rilevati dal produttore,  integrati dai 
risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal produttore 
stesso. 
Le  prove   di  qualificazione   devono   riferirsi   a  ciascun   tipo  di  prodotto,   inteso   individuato   da  
gamma merceologica,  classe di spessore  e qualità di acciaio ed essere relative  al rilievo dei valori 
caratteristici;  per ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta prove su saggi appositamente prelevati. 
La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica 
calcolando, per lo snervamento  e la resistenza  a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico  medio e il 
relativo  valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

11. Con  riferimento  ai  materiali  e  ai  prodotti  per  uso  strutturale  per  i  quali  non  sia  disponibile  una 
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la 
qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, il servizio di controllo 
interno della qualità dello  stabilimento  produttore  deve  predisporre  un'accurata  procedura  atta  a 
mantenere  sotto  controllo  con continuità tutto il ciclo produttivo. Per ogni colata o per ogni lotto di 
produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene prelevato dal  prodotto  finito  un  
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saggio  per  colata  e, comunque,  un  saggio  ogni  80  t  oppure  un  saggio  per  lotto  e, comunque, un 
saggio ogni 40 t o frazione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione è definito dalle relative 
norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. Dai  saggi  di  cui  sopra,  verranno  ricavati  i  provini  
per  la  determinazione  delle  caratteristiche  chimiche  e meccaniche  previste  dalle  norme europee  
armonizzate  UNI  EN  10025,  UNI  EN  10210-1  e  UNI  EN  10219-1, rilevando il quantitativo in tonnellate 
di prodotto finito cui la prova si riferisce. Per  quanto  concerne fy  e ft,  i  dati  singoli  raccolti,  suddivisi  
per  qualità  e  prodotti  (secondo  le  gamme dimensionali),  vengono riportati  su idonei  diagrammi  per  
consentire  di valutare  statisticamente nel  tempo  i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle 
presenti Norme tecniche. 
I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in 
tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e 
UNI EN 10219-1 per  quanto  concerne  le  caratteristiche  chimiche  e,  per quanto concerne  resilienza  e  
allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 
10025, ovvero alle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. 
È cura e responsabilità  del produttore  individuare,  a livello  di colata  o di lotto di produzione,  gli eventuali 
risultati anomali che portano fuori limite la produzione e di provvedere a ovviarne le cause. I diagrammi 
sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 
I  prodotti  non  conformi  devono  essere  deviati  ad  altri  impieghi,  previa  punzonatura  di  annullamento,  
e tenendone esplicita nota nei registri. 
La  documentazione  raccolta  presso  il  controllo  interno  di  qualità  dello  stabilimento  produttore  deve  
essere conservata a cura del produttore. 

12. Negli stabilimenti di produzione è prevista una verifica periodica di qualità. 
Con  riferimento  ai  materiali  e  ai  prodotti  per  uso  strutturale  per  i  quali  non  sia  disponibile  una  
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza e per i quali sia invece prevista la 
qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, il laboratorio incaricato 
deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una visita presso 
lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualità di 
acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuerà per ciascun tipo non meno di trenta prove a 
trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente 
accantonati dal produttore in numero di almeno due per colata o lotto di produzione, relativa alla 
produzione intercorsa dalla visita precedente. Inoltre,   il  laboratorio   incaricato   deve  effettuare   le  altre  
prove previste   (resilienza   e  analisi   chimiche) sperimentando su provini ricavati da tre campioni per 
ciascun tipo sopraddetto. Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e 
quelli massimi per le analisi chimiche. 
Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, 
vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove. Ove i risultati delle prove, dopo 
ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le verifiche della qualità 
dandone comunicazione al servizio tecnico centrale e ripete la qualificazione dopo che il produttore ha 
ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai, con caratteristiche comprese 
tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all' 8%. 
Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari 
al 6%. Per tali acciai la qualificazione  è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo 
semestre e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre 
regole relative alla qualificazione. 

13. Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di 
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per 
ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. 
Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-
1 e UNI EN 10219-1 e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee 
della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per 
i profilati cavi. 
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14. Si definiscono  centri di produzione  di prodotti  formati  a freddo e lamiere  grecate  tutti quegli  impianti  
che ricevono  dai produttori  di acciaio nastri o lamiere  in acciaio e realizzano  profilati  formati  a freddo, 
lamiere grecate e pannelli  composti  profilati,  ivi compresi  quelli  saldati,  che però non siano  sottoposti 
a successive modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, può 
farsi utile riferimento anche alle norme UNI EN 10149 (parti 1, 2 e 3). 
Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e 
lamiere grecate devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in solette 
composte, il produttore   deve  effettuare   una  specifica   sperimentazione  al  fine  di  determinare   la  
resistenza a taglio longitudinale di progetto della lamiera grecata. La sperimentazione e l'elaborazione dei 
risultati sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-
1. Questa sperimentazione e l'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio 
indipendente di riconosciuta competenza.  Il rapporto  di  prova  deve  essere  trasmesso  in  copia  al  
servizio  tecnico  centrale  e deve  essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti. 
Nel caso di prodotti  coperti  da marcatura  CE,  il centro  di produzione  deve dichiarare,  nelle forme  e con 
le limitazioni previste, le caratteristiche tecniche previste dalle norme armonizzate applicabili. 
I centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi d'acciaio, 
relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni sia quelli da parte del laboratorio incaricato), 
ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base, soggetti a 
marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione  sarà trasmessa 
insieme con la specifica fornitura e farà parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni 
successive. 
I documenti che accompagnano  ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione  
del sistema  di gestione  della  qualità  del prodotto  che sovrintende  al processo  di trasformazione  e, 
inoltre,  ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata. 
Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

15. Le Nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai 
produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi  e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati che 
vengono successivamente  utilizzati dalle officine di produzione che realizzano strutture complesse 
nell'ambito delle costruzioni. I centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai 
centri di trasformazione valevoli per tutti i tipi d'acciaio. 

16. I controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono essere 
effettuati a cura del direttore tecnico dell'officina. Con  riferimento  ai  materiali  e  ai  prodotti  per  uso 
strutturale  e  per  i  quali  non  sia  disponibile  una  norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo 
di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle 
Nuove norme tecniche, i controlli devono essere eseguiti secondo le modalità di seguito indicate. 
Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore massimo 
e una sullo spessore minimo. 
I  dati  sperimentali  ottenuti  devono  soddisfare  le  prescrizioni  di  cui  alle  tabelle  delle  corrispondenti 
norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, nonché delle norme europee armonizzate della 
serie UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. 
Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. 
Deve  inoltre  controllarsi  che  le  tolleranze  di  fabbricazione  rispettino  i  limiti  indicati  nelle  norme  
europee applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. 
In mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. 
Il prelievo  dei campioni  deve essere effettuato  a cura del direttore  tecnico dell'officina,  che deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio è fatta eccezione per il marchio di qualificazione, 
non sempre  presente  sugli  acciai  da  carpenteria,  per  il  quale  si  potrà  fare  riferimento  a  eventuali  
cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore. 
Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 94 di 252 
 

 

su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 
Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione: 
- dichiarazione,  su  documento  di trasporto,  degli  estremi  dell'attestato  di avvenuta  dichiarazione  di 
attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del 
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il 
direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle 
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 
dovrà prendere atto il collaudatore statico, che riporterà, nel certificato di collaudo, gli estremi del centro 
di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di 
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi del 
§ 11.8. delle Nuove norme tecniche, ove applicabili. 

17. I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della 
qualità del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme 
e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Il  sistema  di  gestione  della  qualità  del  prodotto  che  sovrintende  al  processo  di  fabbricazione  deve 
essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN 
ISO/IEC 17021. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare 
gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualità. 
I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico centrale 
la loro attività, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione in fabbrica, 
fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualità. La dichiarazione sopra citata deve 
essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con allegata una dichiarazione attestante che 
nulla è variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero nella 
quale siano descritte le avvenute variazioni. 
Il servizio tecnico centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione. 
Ogni fornitura  di bulloni o chiodi in cantiere  o nell'officina  di formazione  delle carpenterie  metalliche  
deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte 
del servizio tecnico centrale. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi. 

18. I controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo 
le medesime indicazioni valevoli per i centri di trasformazione,  effettuando  un prelievo di almeno tre saggi 
per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 
Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, 
dopo essersi accertato  preliminarmente  che il suddetto  centro  di trasformazione  sia in possesso  di tutti 
i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed 
effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere 
effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori.  
Quest'ultimo  deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili,  ecc.,  che i campioni inviati  per  le  
prove  al  laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 
richiesta di prove. 
Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono 
le medesime disposizioni per i centri di trasformazione. 

19. Le norme di riferimento sono: 
a. esecuzione 
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UNI ENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti per la valutazione di conformità 
dei componenrti strutturali; 
UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti tecnici per strutture in acciaio; 
UNI  EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione  dei saggi e delle provette per 
prove meccaniche. 

b. elementi di collegamento 
UNI EN ISO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti 
prigioniere;  
UNI EN 20898-7 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia 
minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm; 
UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C. 

c. profilati  cavi 
UNI  EN  10210-1 - Profilati cavi  finiti a caldo  di acciai  non  legati  e a grano  fine  per  impieghi  
strutturali. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI  EN  10210-2 - Profilati cavi  finiti  a caldo  di acciai  non  legati  e a grano  fine  per impieghi  
strutturali; 
UNI EN  10219-1 - Profilati  cavi formati a freddo di acciai  non legati e a grano fine per strutture  saldate. 
Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN  10219-2 - Profilati  cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture  saldate 
- Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 

d. prodotti laminati a caldo 
UNI EN 10025-1 - Prodotti  laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni  
tecniche generali di fornitura; 
UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche 
di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali; 
UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche 
di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato 
laminato;  
UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche 
di fornitura   di   acciai   per   impieghi   strutturali   saldabili   a   grano   fine   ottenuti   mediante   
laminazione termomeccanica; 
UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche 
di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; 
UNI EN 10025-6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche 
di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. 

 
Ferro 
 

1. Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura 
fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, saldature e di altre 
soluzioni di continuità.  

 
Pitture e vernici 
 

1. Le idropitture, le pitture, le vernici e gli smalti dovranno essere conformi alle norme UNI ed UNICHIM 
vigenti. Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno risultare pronti all'uso, non essendo consentita 
alcuna diluizione con solventi o diluenti, tranne nei casi previsti dalle Ditte produttrici e con i prodotti e nei 
rapporti dalle stesse indicati. 
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Legno massiccio 
 

1. I requisiti dei prodotti a base di legno per uso strutturale sono disciplinati nel D.M. 14/01/2008. 
2. La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme 

alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE. Qualora non sia applicabile la 
marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono essere qualificati. 

3. Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d'uso 
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 
La classe di resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal 
fine può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338, UNI EN 1912 e UNI 11035 (parti 1 e 2). 
Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di resistenza, 
di modulo elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe. 

4. In generale, è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove 
sperimentali per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in 
maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto 
nella struttura. 

5. Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI) e per i quali sono disponibili 
dati ricavati su campioni piccoli e netti, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra, sulla 
base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 

 
 
Legno strutturale con giunti a dita 
 

1. I requisiti dei prodotti a base di legno per uso strutturale sono disciplinati nel D.M. 14/01/2008. 
2. Il legno strutturale con giunti a dita o a pettine è costituito da legno massiccio naturale squadrato e piallato 

che viene giuntato di testa, cioè sulla sezione trasversale. Il giunto può essere di tipo verticale o orizzontale 
a seconda della direzione della fresatura. 

3. La normativa di riferimento per le caratteristiche di prestazione è la UNI EN 15497. 
 
Legno lamellare incollato 
 

1. I requisiti dei prodotti a base di legno per uso strutturale sono disciplinati nel D.M. 14/01/2008. 
2. Il legno lamellare incollato è costituito da almeno tre tavole o lamelle essiccate e incollate tra loro con le 

fibre parallele. Gli elementi strutturali in legno lamellare devono essere conformi alla norma UNI EN 14080 
e recare la marcatura CE. 

3. La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la 
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura.  

4. Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
a. prova di delaminazione; 
b. prova di intaglio; 
c. controllo degli elementi; 
d. laminati verticalmente; 
e. controllo delle sezioni giuntate. 

 
Adesivi 
 

1. Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità 
dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della 
struttura. 

2. Per gli elementi incollati in stabilimento, gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche 
della norma UNI EN 301. In attesa di una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono 
soddisfare le specifiche della medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo 
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scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico o amminoplastico, così come specificato 
nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative. 

3. Per i giunti realizzati in cantiere, in attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati (per i quali 
non sono rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in 
conformità a idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore 
di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 

4. Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme: 
UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e requisiti 
prestazionali; 
UNI EN 302 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella che segue, nella quale sono descritte due categorie di 
condizioni di esposizione, ad alto rischio e a basso rischio. 
 
Categoria 
d'esposizione   Condizioni di esposizione tipiche Esempi di adesivi 

Ad alto rischio   

Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e 
strutture all'esterno nelle quali l'incollaggio è esposto agli elementi 
(per tali condizioni di esposizione si sconsiglia l'uso di strutture 
incollate diverse dal legno lamellare incollato) 

 RF1, PF2, PF/RF3 

Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno è 
superiore al 18% e la temperatura degli incollaggi può superare i 50 
°C (per esempio lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati) 

- 

Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e 
di tintoria - 

Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo  - 

A basso rischio 

Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di 
tettoie aperte e porticati RF, PF 

Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo  PF/RF3 
Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidità del legno non superi il 
18% e la temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C (per 
esempio interni di case, sale di riunione o di spettacolo, chiese e altri 
edifici) 

MF/UF4, UF5 

1RF: resorcinolo-formaldeide. 2PF: fenolo-formaldeide. 3PF/RF: fenolo/resorcinolo-formaldeide.  
4MF/UF: melamina/urea-formaldeide. 5 UF: urea-formaldeide e uf modificato. 
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CAPO 2 
MODALITA' DI ESECUZIONE 

 
 
SCAVI 
 
Operazioni di scavi e rinterri 
 
Generalità 
I riferimenti normativi applicabili a questa specifica categoria di lavori saranno DPR n.547/55 e DPR n.164/56. 
Gli scavi in genere, per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e/o geotecnica di cui al DM 11 marzo 1988 (riguardante le norme 
tecniche sui terreni ed i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione) e la relativa Circolare 
Ministeriale LL.PP. 24 settembre 1988, n. 30483 nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date 
all’atto esecutivo dalla D.L.. 
Nell’esecuzione degli scavi in genere, si dovrà provvedere in modo da impedire scoscendimenti, franamenti e 
ribaltamento di mezzi; per far ciò si renderà necessario provvedere a delimitare mediante barriere fisse e 
segnalazioni la zona oggetto di intervento, così da vietare il traffico veicolare sui bordi dello scavo che potrebbe 
far scaturire possibili franamenti delle pareti. L’utilizzo del nastro segnaletico (giallo-nero o bianco-rosso) dovrà 
avere esclusivamente funzione di delimitazione e non di protezione. Al fine di evitare cadute di personale 
all’interno dell’area di scavo sarà, inoltre, necessario mettere in opera dei robusti parapetti (altezza minima 100 
cm munito di tavola fermapiede minima di 20 cm luce tra tavola superiore e fermapiede massimo 60 cm; nel 
caso in cui il parapetto sia ad una distanza di almeno 70-80 cm dal bordo dello scavo, la tavola fermapiede potrà 
essere omessa) disposti lungo i bordi della stessa; negli scavi di sbancamento sarà necessario, quando questo 
dovesse superare i 200 cm mentre, nelle trincee, sarà appropriato predisporre la protezione appena lo scavo 
supererà i 50 cm di profondità. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della 
D.L.) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere trasportate fuori dalla sede del cantiere alle pubbliche 
discariche, o su altre aree altrettanto idonee e disponibili. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano 
essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate in area idonea (previo assenso della D.L.) 
per essere, in seguito riutilizzate a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno costituire 
un danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque che scorrono in superficie. 
Sarà, oltremodo, vietato costituire depositi di materiali nelle vicinanze dei cigli degli scavi; qualora tali depositi 
siano necessari, per le particolari condizioni di lavoro sarà obbligatorio provvedere alle necessarie puntellature 
che dovranno presentare un sovralzo minimo oltre la quota del terreno pari a 30 cm. 
 
Scavi di splateamento e sbancamento 
 
Per scavi a sezione aperta o sbancamento andanti s’intenderanno quelli necessari per lo spianamento o 
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere i manufatti, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, 
giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc. e, 
più in generale, quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove si renderà possibile l’allontanamento 
delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie. 
Questa categoria di scavi andrà eseguita con gli strumenti e le cautele atte ad evitare l’insorgenza di danni nelle 
strutture murarie adiacenti. 
In questa categoria di scavi, se eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco 
dovranno avere un’inclinazione ed un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, (si veda tabella in calce 
all’articolo) da contrastare possibili franamenti. Allorché la parete del fronte d’attacco dovesse superare il 150 
cm di altezza sarà interdetto lo scavo manuale per scalzamento alla base al fine di evitare il possibile crollo della 
parete. Nel caso in cui non sia possibile intervenire con mezzi meccanici si adotterà la procedura di scavo con il 
sistema a gradoni. In ogni caso i lavoratori dovranno essere debitamente distanziati tra loro, sia in senso 
orizzontale, sia verticale, così da non potersi ferire con, l’attrezzatura utilizzata e con il materiale di scavo. 
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Nel caso d’utilizzo di mezzi meccanici dovrà essere interdetta la presenza del personale nella zona interessata 
dal raggio d’azione, nonché sul ciglio ed alla base della parete d’attacco, in quanto aree a rischio di franamenti. 
I profili delle pareti di scavo andranno debitamente controllati al fine di rimuovere gli eventuali massi affioranti 
ed i blocchi di terreno instabili eliminando, in questo modo, possibile rischio di caduta di materiale dall’alto. 
 
 

DENOMINAZIONE TERRE ANGOLO LIMITE DI STABILITÀ 
ASCIUTTO UMIDO BAGNATO 

Rocce dure 80÷85° 80÷85° 80÷85° 
Rocce tenere o fessurate, tufo 50÷55° 45÷50° 40÷45° 
Pietrame  45÷50° 40÷45° 35÷40° 
Ghiaia  35÷45° 30÷40° 25÷35° 
Sabbia grossa (non argillosa) 30÷35° 30÷35° 25÷30° 
Sabbia fine (non argillosa) 25÷30° 30÷40° 20÷30° 
Sabbia fine (argillosa) 30÷40° 30÷40° 10÷25° 
Terra vegetale 35÷45° 30÷40° 20÷30° 
Argilla, marne (terra argillosa) 40÷50° 30÷40° 10÷30° 
Terre forti  45÷55° 35÷45° 25÷35° 

 
 
Scavi di fondazione a sezione obbligata 
 
Per scavi di fondazione, in generale, s’intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai 
muri o pilastri di fondazione propriamente detti; in ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione 
anche quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per la fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità ordinata dalla D.L. all’atto della loro esecuzione. Le profondità, che si troveranno indicate negli 
elaborati di progetto saranno, pertanto, di semplice stima preliminare e potranno essere liberamente variate 
nella misura che la D.L. reputerà più conveniente. 
I piani di fondazione dovranno, generalmente, essere perfettamente orizzontali ma per quelle opere che 
cadranno sopra falde inclinate potranno, a richiesta della D.L., essere disposti a gradoni ed anche con 
determinate contropendenze. Nel caso, non così infrequente, che non sia possibile applicare la giusta 
inclinazione delle pareti in rapporto alla consistenza del terreno (si veda tabella all’articolo precedente), si dovrà 
ricorrere tempestivamente all’armatura di sostegno delle pareti o, preventivamente, al consolidamento del 
terreno (ad es. congelamento del medesimo, tecnica del jet-grouting ecc.), in modo da assicurare 
adeguatamente contro ogni pericolo gli operai ed impedire ogni smottamento di materia durante l’esecuzione, 
tanto degli scavi che delle murature. Affinché le armature corrispondano per robustezza alle effettive necessità 
sarà consigliabile predeterminare la spinta del terreno, tenendo conto delle eventuali ulteriori sollecitazioni 
dovute, sia al traffico veicolare, sia alla vicinanza di carichi di vario genere (gru, manufatti di vario genere ecc.), 
nonché delle eventuali infiltrazioni d’acqua (piogge, fiumi ecc.). Nel mettere in opera le armature provvisionali 
sarà opportuno tenere in considerazione che la massima pressione d’una parete di scavo, si trasmetterà sulla 
sbatacchiatura soprattutto nella zona mediana, dove questa dovrà, necessariamente, essere più robusta; 
inoltre, affinché sia efficace, le tavole andranno forzate contro il terreno avendo ben cura di riempire i vuoti. 
Nel caso specifico di scavi di trincee (scavi a sezione obbligata e ristretta) nelle vicinanze di manufatti esistenti 
(ad es., per opere di drenaggio perimetrali) od in presenza ovvero vicinanza di terreni precedentemente scavati 
e, pertanto, meno compatti od, infine, in presenza di vibrazioni causate dal traffico di autoveicoli, ovverosia in 
tutti quei casi dove la consistenza del terreno non fornirà sufficiente garanzia di stabilità e compattezza, anche 
in funzione della pendenza delle pareti, sarà sempre obbligatorio (a partire da 150 cm di profondità o 120 cm 
nel caso il lavoratore dovesse operare in posizione chinata) predisporre, man mano che procederà lo scavo, 
adeguate opere di sbatacchiamento, così da eludere rischi di franamento e pericoli di seppellimento degli 
addetti alla procedura. Al fine di consentire un lavoro agevole e sicuro lo scavo di trincea dovrà avere un 
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larghezza minima in ragione alla profondità; orientativamente si potranno seguire, se non diversamente 
specificato dagli elaborati di progetto, i seguenti rapporti profondità-larghezza minima. 
 

PROFONDITÀ LARGHEZZA MINIMA NETTA 
Fino a 150 cm 65 cm 
Fino a 200 cm 75 cm 
Fino a 300 cm 80 cm 
Fino a 400 cm 90 cm 
Oltre i 400 cm 100 cm 

 
Per scavi eseguiti sotto il livello di falda dello scavo si dovrà provvedere all’estrazione della stessa; per scavi 
eseguiti a profondità superiori ai 20 cm dal livello superiore e costante dell’acqua e qualora non fosse possibile 
creare dei canali di deflusso, saranno considerati scavi subacquei e valutati come tali. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo dovrà essere diligentemente riempito e costipato, (fermo restando 
l’autorizzazione della D.L.) con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo (per 
maggiori specifiche si rimanda all’articolo riguardante i rinterri). 
 
Scavi di accertamento e ricognizione 
 
Tali operazioni si realizzeranno solo ed esclusivamente dietro esplicita richiesta e sorveglianza della D.L., 
seguendo le indicazioni e le modalità esecutive da essa espresse e/o dal personale tecnico incaricato. I detriti, i 
terreni vegetali di recente accumulo verranno sempre rimossi a mano con la massima attenzione previa 
esecuzione di modesti sondaggi al fine di determinare la quota dei piani originali sottostanti (e delle loro 
eventuali pavimentazioni) in modo da evitare danni e rotture ai materiali che li compongono. Se non 
diversamente specificato dalla D.L. le rimozioni dei materiali saranno eseguite a mano, senza l’ausilio di mezzi 
meccanici. In ogni caso l’uso di mezzi meccanici sarà subordinato alla presenza di eventuali reperti in situ e, 
quindi, all’indagine preventiva. Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempi 
differiti (ad es. per riempimenti) saranno depositate nell’ambito del cantiere, in luogo che non provochi intralci 
o danni. 
 
Scavi archeologici 
 
I lavori di scavo archeologico dovranno essere eseguiti conformemente alle norme scientifiche tenendo conto 
anche delle vigenti raccomandazioni dell’UNESCO. Con l’operazione di scavo (operazione irripetibile, 
irreversibile e solo molto limitatamente prevedibile) si rimuoverà il riempimento ammucchiatosi per strati sopra 
le vestigia antiche, togliendo questi strati nell’ordine inverso a quello in cui si sono sedimentati. Da qui la 
“necessità” di scavare con la massima consapevolezza, obiettività e rigore possibile, dato che ciò che sarà 
distrutto potrà essere “ricostruito” solo per mezzo della documentazione che sarà lasciata. 
Lo scavo dovrà essere eseguito solo dopo aver accuratamente delimitato tutta l’area di cantiere, avere ottenuto 
tutte le autorizzazioni da parte dei competenti organi di tutela dei beni oggetto di scavo (Soprintendenza 
Archeologica) e solo dietro sorveglianza e guida del personale preposto ovvero del Direttore di Scavo. Dopo aver 
eventualmente ripulito dalla vegetazione e da eventuali riempimenti superficiali di cui si sia verificato la non 
utilità ai fini scientifici, anche nel caso in cui emergano dal suolo strutture murarie ben precise, potrà essere 
opportuno (tranne nei casi di trincee ovvero saggi di limitata estensione o ancora di scavi entro ambienti chiusi 
di modeste dimensioni quali cripte, tombe a camera ecc.) utilizzare una delimitazione artificiale dell’area da 
scavare mediante un reticolo di maglie quadrate (quadrettatura del terreno) di dimensioni variabili a seconda 
dei casi. Nel caso in cui il sito lo permetta e se non diversamente specificato dalla D.L. o dal funzionario addetto 
alla tutela del bene, sarà preferibile eseguire uno scavo estensivo a scacchiera dei quadrati, piuttosto che piccoli 
interventi parziali, con i quali si potrà rischiare di perdere parte delle informazioni. 
Gli scavi dovranno essere eseguiti, se non diversamente specificato dalla D.L. e/o dagli organi di tutela, 
rigorosamente a mano, con la massima cura ed attenzione, da personale specializzato (presente negli appositi 
elenchi degli addetti di opere specialistiche) ed opportunamente attrezzato.  
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Le tecniche di scavo si dovranno differenziare in base al tipo di terreno, al tipo di ambiente circostante, alla 
tipologia e alla posizione delle strutture emergenti ovvero sepolte, alla variabilità delle sezioni di scavo, alle 
caratteristiche dei manufatti e dei reperti così che non si verifichino inconvenienti ovvero danneggiamenti alle 
vestigia archeologiche o agli operatori allo scavo. Dietro specifica indicazione della D.L. si potranno eseguire 
operazioni con differente grado di accuratezza nella vagliatura delle terre e nella cernita e selezione dei 
materiali, nella pulitura, allocazione e cartellinatura di quanto trovato in appositi contenitori e/o cassette. A 
seconda della dimensione e consistenza dello strato asportato il taglio della parete dovrà essere eseguito con il 
piccone o con la trowel; se conci lapidei, tegole, o altri materiali ovvero reperti (frammenti di ceramica, di 
vasellame metallico, utensili di vetro, ma anche ossa, resti vegetali ecc.) dovessero fuoriuscire dalla parete, 
dovranno obbligatoriamente essere lasciati al loro posto “tagliando” il terreno attorno ad essi al fine di evitare 
crolli. Le eventuali pareti in argilla non andranno levigate per poterne leggere la struttura, ma lavorate con la 
punta della trowel. 
All’interno dell’area di pertinenza dello scavo dovrà, necessariamente, essere previsto un deposito (facilmente 
raggiungibile con le carriole) per la terra di risulta raccolta dallo scavo archeologico.  
Avvertenze da seguire in ogni scavo 
A prescindere dalle problematiche riscontrate in qualsivoglia scavo archeologico le linee guida che dovranno, in 
ogni caso, essere seguite al fine di evitare la dispersione di elementi utili o l’insufficienza della documentazione 
saranno: 
–  identificazione dei singoli elementi della stratigrafia del terreno (unità stratigrafiche US), con conseguente 
asportazione, di ogni singolo strato, in senso cronologico inverso ovvero rimuovendo per primi i livelli che si 
sono depositati per ultimi, identificando ogni elemento estraneo, come buche, fossati, terrapieni ecc. i quali 
andranno scavati a parte; 
–  relazione cronologica tra le varie US e con le strutture edilizie1; 
–  scrupoloso prelievo di tutti gli eventuali reperti contenuti nello strato e dei campioni per le analisi (utilizzando 
operazioni quali la setacciatura della terra e la flottazione) utili per la ricostruzione della storia; operazione da 
eseguire con l’accortezza di non mescolarli con quelli degli altri strati. I singoli elementi (strati, reperti, strutture 
ecc.) dovranno essere registrati su apposite schede via via che verranno messi in luce; contemporaneamente, 
sarà necessario, annotare sul giornale di scavo le osservazioni generali, l’insieme delle operazione seguite, 
eventuali ipotesi da verificare ecc.; 
–  accurata documentazione grafica (aggiornamenti giornalieri dello scavo) e fotografica (vedi art. 4.1 del Capo 
IV) del lavoro compiuto ovvero la documentazione di ogni singolo piano e di tutte le strutture murarie emergenti, 
così da garantire alla comunità la conoscenza e la verifica dei risultati. 
Specifiche: nel compire lo scavo di strutture murarie (sia nel caso di scavo archeologico programmato sia 
rinvenimenti occasionali) dovrà essere cura dell’appaltatore porre particolare attenzione ai rischi di 
danneggiamento delle strutture rinvenute; tra le classi di dissesto più ricorrenti potrà verificarsi: 
–  perdita di verticalità delle strutture murarie dovute alle differenze di materiale e di legante, all’apparecchio, 
al rovesciamento di cresta, allo slittamento al piede, alla spinta mediana, al cedimento di base;  
–  perdita di orizzontalità delle strutture murarie dovute a smembramento di muri con elementi di apparecchio 
di piccola taglia, cedimento di elementi di grande taglia; 
–  spostamento degli elementi lapidei per calpestio o lavorazione;  
–  erosione della terra; 
–  differenza di materiali lapidei;  
–  perdita di allineamento o giacitura delle strutture murarie;  
–  differenze di comportamento dei muri, sollecitazioni esterne; 
–  presenza di acque. 
A carico dell’Appaltatore saranno tutte le assistenze quali la preventiva quadrettatura dell’area di scavo, 
l’apposizione dei riferimenti topografici, la cartellinatura, il ricovero e la custodia dei materiali in locali attrezzati. 
Se l’Appaltatore, malgrado l’osservanza delle prescrizioni di cui agli articoli precedenti non potesse, in caso di 
acque sorgive o filtrazioni, far defluire l’acqua naturalmente dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, sarà 
facoltà della D.L. ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l’esecuzione degli scavi subacquei, 
oppure il prosciugamento. 
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il 
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livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale 
prosciugamento ottenuto con macchine o con l’apertura di canali di drenaggio. 
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà 
perciò considerato come scavo in presenza d’acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei 
lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l’escavazione, sia durante l’esecuzione delle 
murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l’Appaltatore, 
se richiesto, avrà l’obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 
Per i prosciugamenti praticati durante l’esecuzione delle murature, l’Appaltatore dovrà adottare tutti quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 
 
Armature degli scavi – opere di sbatacchiamento 
 
Le tipologie di armature saranno scelte in funzione della consistenza del terreno, alla profondità da raggiungere, 
ai carichi gravanti ed alla metodologia di scavo. In ogni caso tutti gli elementi che comporranno il presidio (tavole, 
traversi, puntelli ecc.) dovranno essere di materiale robusto opportunamente dimensionato e selezionato, 
inoltre l’armatura dovrà sporgere dai bordi dello scavo per almeno 30 cm. Nel caso di scavi di trincee eseguiti a 
mano si potranno distinguere quattro sistemi: 
a)  con tavole verticali; 
b)  con tavole orizzontali; 
c)  con marciavanti; 
d)  con pannelli prefabbricati. 
L’armatura con tavole lignee (spessore minimo 30-40 mm) o metalliche poste verticalmente sarà, di norma, 
limitata a scavi di profondità pari alla lunghezza delle tavole (generalmente non superiori ai 4 m); le tavole 
saranno forzate contro le pareti con l’ausilio di puntelli d’acciaio regolabili o fissi (luce massima tra puntello e 
piano di fondazione 100 cm) e si dovrà avere cura di colmare i vuoti tra la sbatacchiatura e la parte di cavo con 
idoneo materiale. 
L’utilizzo di armatura con tavole orizzontali sarà possibile in presenza di terreni che garantiranno una buona 
consistenza in modo da poter eseguire la procedura di scavo per cantieri di circa 60-80 cm di profondità. Quella 
a marciavanti sarà resa possibile per terreni poco consistenti o spingenti od in caso di scavi profondi; i 
“marciavanti” dovranno essere tavole di notevole spessore con estremità appuntita od altrimenti dotata di 
punta ferrata; in caso di terreno completamente sciolto sarà consigliabile armare anche il fronte di scavo, così 
da eludere rifluimenti di materiale.  
In alternativa a questi sistemi si potranno utilizzare idonei pannelli prefabbricati o, altrimenti, casseri metallici 
prefabbricati regolabili per mezzo di pistoni idraulici o ad aria compressa. Entrambi questi sistemi, verranno 
calati all’interno dello scavo attraverso un apparecchio di sollevamento. Per scavi d’elevate profondità le 
armature saranno predisposte per essere montate sovrapposte. 
Quale che sia il sistema messo in opera l’armatura dovrà, obbligatoriamente, essere rimossa progressivamente 
e per modeste altezze in funzione all’avanzare delle opere definitive. 
 
Rilevati e rinterri 
 
Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti delle 
concavità e le murature, o da addossare alle murature e fino alle quote prescritte dalla D.L., saranno impiegati, 
in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di 
qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della D.L., per la formazione dei 
rilevati. 
Quando verranno a mancare in tutto o in parte i materiali sopra descritti, si dovrà provvedere a prelevarli 
ovunque si crederà opportuno, purché siano riconosciuti idonei da controlli eseguiti dalla D.L. 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose 
vagliate con setacci medio-piccoli (prive di residui vegetali e sostanze organiche); resterà vietato in modo 
assoluto l’impiego di materie argillose e, in generale, di tutte quelle che con l’assorbimento d’acqua si 
rammolliranno o si gonfieranno generando spinte. I materiali (nello spessore di circa 30 cm) dovranno 
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presentare, a compattazione avvenuta, una densità pari al 90% della densità massima di compattazione 
individuata dalle prove eseguite in laboratorio. Nella formazione di suddetti riempimenti dovrà essere usata ogni 
attenzione affinché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali d’uguale altezza, disponendo 
contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggior regolarità e precauzione, in modo da caricare 
uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male 
distribuito. 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 in base a precise indicazioni 
progettuali o fornite dalla D.L. (in ogni caso non superiore ai 30 cm). Nel caso di compattazioni eseguite su aree 
o porzioni di terreno confinanti con murature, apparecchi murari o manufatti in genere, si dovranno utilizzare, 
entro una distanza pari a 2 m da questi elementi, idonee piastre vibranti o rulli azionati a mano (in questo caso 
si dovrà prevedere una sovrapposizione delle fasce di compattazione di almeno il 10% della larghezza del rullo 
stesso al fine di garantire una perfetta uniformità) con le accortezze necessarie a non degradare i manufatti già 
in opera. Si potrà, dietro richiesta specifica della D.L., mescolare al materiale da compattare del cemento (in 
ragione di 25-50 Kg per mc di materiale) al fine di ottenere degli adeguati livelli di stabilizzazione delle aree a 
ridosso dei manufatti. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza del manufatto (in area idonea prescelta 
dalla D.L.) per essere riprese, poi, e trasportate con carriole, barelle od altro mezzo, purché a mano, al momento 
della formazione dei suddetti rinterri. Sarà, inoltre, vietato addossare terrapieni a murature di fresca 
costruzione. 
I rilevati si dovranno presentare, obbligatoriamente, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e 
profilati. La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni dovrà essere preventivamente 
scorticata (ovverosia taglio d’eventuali piante, estirpazione delle radici, degli arbusti e completa asportazione 
del terreno vegetale circostante), ove occorra e, se inclinata, dovrà essere tagliata a gradoni con leggera 
pendenza verso monte. 
 
 
ASPORTAZIONI 
 
OPERAZIONI DI ASPORTAZIONI, DEMOLIZIONI E SMONTAGGI 
 
Generalità 
 
Le operazioni di demolizioni e smontaggi dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle norme in vigore. 
Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature, intonaci, solai, ecc., nonché l’operazione di 
soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico-
architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, al fine sia da non provocare 
eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro; 
dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione dovrà essere fatta 
allo scopo di eludere l’eventuale formazione d’eventuali zone d’instabilità strutturale. 
Sarà divieto demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza l’uso d’idonei ponti di servizio indipendenti dalla 
struttura oggetto d’intervento. Per demolizioni da 2 m a 5 m d’altezza sarà obbligo, per gli operatori, indossare 
idonee cinture di sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta. 
Sarà assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati 
o meglio guidati a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui 
estremità inferiore non dovrà risultare ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; l’imboccatura 
superiore del canale, dovrà, inoltre, essere protetta al fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni 
elemento del canale dovrà imboccare quello successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno essere 
opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da elementi pesanti od ingombranti (ad es. la 
carpenteria lignea), dovrà essere calato a terra con idonei mezzi (gru, montacarichi ecc.). Al fine di ridurre il 
sollevamento della polvere prodotta durante i lavori sarà consigliabile bagnare, sia le murature, sia i materiali di 
risulta. 
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Prima dell’inizio della procedura dovrà, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di 
conservazione e di stabilità delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture 
corrispondenti, nonché il controllo preventivo della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e 
dell’acqua onde evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni. Si dovrà, inoltre, provvedere alle eventuali, 
necessarie opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza temporanea (mediante idonee opere provvisionali) 
delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali non saranno previste opere di rimozione. Sarà, 
inoltre, necessario delimitare ed impedire l’accesso alla zona sottostante la demolizione (mediante tavolato 
ligneo o d’altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di transito o stazionamento, le 
doverose protezioni e barriere parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta di materiali minuti 
dall’alto. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le operazioni di carico e 
trasporto dovrà essere consentito soltanto dopo che sarà sospeso lo scarico dall’alto. Preliminarmente 
all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sarà indicato il loro preventivo rilevamento, 
classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti. 
Questo tipo di procedura dovrà essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte 
negli elaborati di progetto. Nel caso in cui, anche per l’eventuale mancanza di puntellamenti o di altre 
precauzioni, venissero asportate altre parti od oltrepassati i confini fissati, si dovrà provvedere al ripristino delle 
porzioni indebitamente demolite seguendo scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici. 
Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli ecc.) dovranno essere opportunamente 
calati a terra, “scalcinati”, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di 
deposito che saranno segnati negli elaborati di progetto (in ogni caso dovrà essere un luogo pulito, asciutto, 
coperto eventualmente con teli di PVC, e ben ventilato sarà, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali 
di recupero direttamente al contatto con il terreno interponendovi apposite pedane lignee o cavalletti metallici), 
usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia in quelle di trasporto e deposito. Detti 
materiali, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, resteranno tutti di proprietà della stazione 
appaltante, la quale potrà ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati 
(dall’appaltatore) fuori dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme 
in materia di smaltimento delle macerie, di tutela dell’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei 
materiali stessi. 
Per demolizioni di notevole estensione sarà obbligo predisporre un adeguato programma nel quale verrà 
riportato l’ordine delle varie operazioni. 
 
Indagini preliminari (accertamento sulle caratteristiche costruttive-strutturali) 
 
Prima di iniziare qualsiasi procedura di demolizione e/o rimozione e più in generale qualsiasi procedura 
conservativa e non (specialmente su manufatti di particolare pregio storico-architettonico) sarà, opportuno, 
operare una serie di indagini diagnostiche preventive finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati 
inerenti la reale natura del materiale e il relativo stato di conservazione. Sarà, pertanto, necessario redigere una 
sorta di pre-progetto capace di far comprendere il manufatto interessato all’intervento, nella sua totalità e 
complessità. Tali dati risulteranno utili al fine di poter ricostruire le stratigrafie murarie così da procedere in 
maniera corretta e attenta. Il progetto d’indagine diagnostica non dovrà, soltanto anticipare l’intervento vero e 
proprio, ma ne dovrà far parte, guidando i lavori previsti, verificandone la validità, indicando casomai nuove 
soluzioni. Per maggiori dettagli e specifiche inerenti gli accertamenti diagnostici si rimanda a quanto detto al 
capo IV del presente capitolato speciale di appalto. 
 
Demolizione di strutture murarie 
 
La demolizione delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovrà essere preceduta da opportuni saggi per 
verificare la tipologia ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla procedura dovranno lavorare 
su ponti di servizio indipendenti dal manufatto in demolizione: non si potrà intervenire sopra l’elemento da 
demolire se non per altezze di possibile caduta inferiore ai 2 m. Nel caso di demolizioni di murature soprastanti 
al perimetro di solai o strutture a sbalzo sarà, indispensabile attuare ogni cautela al fine di non innescare, di 
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conseguenza alla diminuzione del grado d’incastro, eventuali cedimenti od improvvise cadute delle strutture 
(anche sotto carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione dovrà essere fatta in presenza di 
tiranti annegati nella muratura oggetto di intervento; una loro involontaria rottura, o quantomeno lesione, 
potrebbe innescare fenomeni di dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in presenza di tali dispositivi, 
sarà opportuno operare con la massima cautela liberando perimetralmente la catena e proteggendola da 
eventuali cadute di materiali che potrebbero compromettere il suo tiraggio. 
 
 
Rimozione e smontaggio di rivestimenti lapidei 
 
La procedura di smontaggio di pannelli lapidei dovrà necessariamente adottare, ogni volta, la metodologia, la 
tecnica e gli strumenti più consoni per separare i componenti di ancoraggio che potranno variare dalle unioni 
con chiodature, perni e zanche in ferro a mastici e malte adesive. Qualsiasi procedura sarà adottata l’operazione 
di smontaggio, dovrà, essere preceduta da un accurato rilievo dello stato di fatto delle lastre di rivestimento con 
conseguente numerazione dei pezzi e segnatura delle facce combacianti tenendo conto dell’ordine secondo cui 
gli elementi saranno disancorati dal supporto, così da facilitare l’organizzazione di una corretta sequenza 
operativa indispensabile per, l’eventuale, rimontaggio. In questa fase sarà, inoltre, necessario sia valutare le 
dimensioni e il peso dei singoli manufatti da rimuovere (ovvero delle parti risultanti lo smontaggio), sia verificare 
se lo smontaggio potrà interessare il singolo elemento o più elementi contemporaneamente (ad es. nel caso in 
cui la singola lastra sia collegata o composta con altri pezzi). In linea generale si dovrà evitare, il più possibile, di 
ricorrere all’uso di tagli, se questi non potranno essere evitati si dovrà cercare di effettuarli (mediante l’ausilio 
di frullini elettrici manuali muniti di idoneo disco in ragione della consistenza del litotipo da tagliare) in punti 
appropriati come, ad esempio, sulla stuccatura del giunto tra lastra e torello o nella giuntura d’angolo di due 
pannelli, facendo attenzione di non danneggiare i bordi così da rendere possibile il loro successivo 
raccostamento. 
Preventivamente alla rimozione, sarà necessario predisporre idonea attrezzatura di sollevamento e calo a terra 
in ragione del peso e della manovrabilità delle lastre (ad es. montacarichi). Allo stesso tempo, potrà risultare 
utile realizzare dei presidi di sostegno ed un’opportuna operazione di preconsolidamento degli elementi (si veda 
gli articoli specifici) affinché il loro smontaggio possa avvenire in piena sicurezza e tutela degli operatori e dei 
pannelli stessi. 
La prima operazione di smontaggio vero e proprio sarà quella di rimuovere gli elementi (perni, zanche ecc.) o i 
materiali (malte, mastici ecc.) che garantiscono la connessione dei pannelli alla struttura muraria. Nel caso di 
elementi metallici questa operazione potrà avvenire: se sono di modeste dimensioni (ad es. chiodature), 
esercitando sugli elementi una controllata trazione sfruttando il principio della leva mentre, se si tratta di 
elementi di una certa consistenza (ad es. zanche in ferro), ricorrendo al taglio che consente una facile 
asportazione successiva; in ogni caso, questa operazione, dovrà essere realizzata facendo cura di non 
danneggiare il pannello lapideo. Prima di distaccare del tutto il pannello dal supporto, la lastra dovrà essere 
messa in sicurezza imbracandola con idonei nastri telati collegati all’organo di posa a terra. 
Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, la procedura avrà inizio partendo da un elemento 
privo di decorazioni già sconnesso o degradato cosicché, in caso di perdita, non verrà a mancare una parte 
rilevante del rivestimento, altrimenti si potrà iniziare da un pannello (anch’esso privo di decorazioni o 
appartenente ad eventuali disegni di rivestimento) posto in posizione defilata, sovente, infatti, la prima 
operazione di smontaggio potrà comportare la rottura o la perdita del pannello. 
 
OPERAZIONI DI ASPORTAZIONI OPERE MUSIVE 
 
Distacco di opere musive a “sezioni” 
La procedura di stacco del mosaico prevede la rimozione dello strato di tessere con uno o più strati di malta di 
sottofondo. Prima di procedere con l’intervento è opportuno realizzare: la documentazione fotografica generale 
e dettagliata, la pulitura della superficie mosaicata (seguendo quanto riportato nelle specifiche procedure) così 
da asportare eventuali impurità presenti sulle tessere e nelle giunture e il rilievo “critico” grafico dell’intero 
mosaico utilizzando carta trasparente posta direttamente a contatto con la superficie. Il rilievo dovrà riportare: 
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il tracciato compositivo, eventuali lacune, avvallamenti, e quant’altro risulti significativo per documentare lo 
stato conservativo della superficie nonché i punti di taglio (identificati nel pieno rispetto della composizione 
figurale), nel caso in cui si operi una separazione con “chiassolatura” (divisione programmata). La separazione 
potrà avvenire anche a “puzzle” operando lo stacco tenendo conto delle discontinuità già presenti sulla 
superficie. Diversamente, lo stacco con chiassolatura dovrà prevedere la divisione dell’area in parti uguali 
(dimensionalmente definite dalla D.L.) numerate e la rimozione di alcuni filari di tassellato lungo le linee di taglio; 
le parti rimosse dovranno essere incollate nella loro esatta posizione sul rilievo che riporta lo schema del reticolo 
in scala 1:1. Potrà essere utile realizzare anche uno schema dello stacco in scala ridotta sul quale riportare la 
quota del piano di calpestio e tutte le annotazioni necessarie al fine di garantire la buona riuscita dell’operazione. 
Ogni area identificata dovrà essere analizzata accuratamente in modo da rilevare possibili discontinuità 
superficiali poiché la superficie per lo stacco dovrà presentarsi il più possibile solidale: per questo si dovrà 
provvedere a colmare le lacune, causate dalla mancanza di tessere, con una malta magra (removibile dopo aver 
effettuato l’operazione di stacco) e le tessere allentate o decoese con fasce di garza di cotone applicate con 
resina acrilica in soluzione. Dovranno, inoltre, essere realizzati dei cordoli di malta lungo tutta la superficie e 
lungo i bordi delle eventuali, lacune rilevate. L’intervento procederà con l’applicazione, sull’intera superficie, di 
due velature (realizzabili utilizzando tessuti come la teletta, tela di lino, tela di juta ecc.): la prima velatura si 
realizzerà con una tela a trama rada (ad esempio tela di garza) mentre per la seconda dovrà essere utilizzato un 
tessuto a trama più fitta e resistente (ad esempio tela di juta). Le tele dovranno essere bagnate e lavate prima 
dell’incollaggio; sulla superficie tassellata dovrà essere applicata della colla (resina acrilica in emulsione o 
adesivo vinilico entrambi adatti anche in presenza di forte umidità o con basse temperature) mediante l’utilizzo 
di pennelli di setola così da stendere le velature (soprattutto la prima) in modo da farle ben aderire anche tra gli 
interstizi delle tessere (per questo la prima velatura dovrà comporsi di varie parti piccole e sovrapposte 
leggermente le une alle altre).  
Nel caso in cui il mosaico debba essere rimontato mantenendo le variazioni altimetriche che caratterizzano la 
superficie, dovranno essere predisposti dei calchi di gesso o in vetroresina realizzati sopra le velature. Il collante 
una volta asciugato dovrà risultare poco flessibile in modo da produrre la contrazione necessaria per la 
separazione degli strati. Quando la colla risulterà ben asciutta (in questo caso il disegno risulterà visibile in 
trasparenza dal velatino) dovrà essere riportata sul velatino la griglia precedentemente definita differenziando, 
con colori diversi, le linee orizzontali da quelle verticali e numerando le singole parti. La contrazione provocata 
dalla colla implicherà la separazione degli strati del mosaico lungo i tagli prestabiliti: la velatura dovrà essere 
tagliata con l’ausilio di un bisturi lungo le linee di taglio; il distacco dal sottofondo delle tessere verrà effettuato 
inserendo (nell’interfaccia tra il nucleus e il rudus) e battendo con un martello a piccoli colpi, una lancia in acciaio, 
sagomata a scalpello piatto, procedendo, progressivamente, dalle linee di taglio verso il centro dell’area. Sul 
pavimento staccato verrà applicato un pannello di multistrato allo scopo di poter ripiegare e inchiodare i bordi 
della tela di canapa così da renderli solidali alla superficie; sotto il tassellato (tra il nucleus e il rudus) dovranno 
essere fatti scivolare dei supporti lignei in modo da poter sorreggere il mosaico al momento del sollevamento.  
 
Strappo di opere musive 
 
La procedura operativa per lo strappo prevedrà la messa in opera di tutti i passaggi descritti nella procedura di 
distacco di opere musive a sezioni; l’unica diversificazione risiederà nell’inserimento dei ferri (detti spade o 
lance) che in questo caso dovranno essere posti tra le tessere e il primo strato di allettamento (sovranucleus). 
L’operazione di strappo dei mosaici dovrà, necessariamente, implicare l’asportazione del solo strato di tessere 
lasciando in opera tutti quelli sottostanti. In questo caso assumerà particolare importanza l’operazione di 
bendaggio che dovrà essere eseguita con attenzione e scrupolosità. Tale intervento risulterà indicato solo nei 
casi in cui gli strati sottostanti il tassellato risultino particolarmente decoesi e non offrano la possibilità di essere 
consolidati. 
 
 
 
PRECONSOLIDAMENTO 
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Premessa metodologica 
 
Nel susseguirsi delle procedure operative il preconsolidamento deve essere considerato come l’operazione 
antecedente la pulitura. Si basa, in pratica, sul ristabilimento preventivo delle proprietà di compattezza di quelle 
porzioni di materiale disgregato o polverizzato, già visibili in fase di progetto o individuate dopo la prima 
asportazione di depositi superficiali, che potrebbero essere danneggiate durante i successivi cicli di pulitura. 
Un’operazione di preconsolidamento potrebbe essere necessaria in presenza di depositi calcarei o patine 
nerastre tenacemente aderenti ad un concio di pietra molto fragile (frantumato, scagliato, attaccato dalle 
solfatazioni); in questo caso, prima della pulitura, devono essere eseguiti interventi preliminari di tutela tramite, 
ad esempio, la messa in opera di “ponti” di collegamento al fine di rendere tali frammenti nuovamente solidali. 
L’intervento di preconsolidamento ha, normalmente, lo scopo di fornire stabilità provvisoria a supporti 
particolarmente decorsi sui quali sono necessari interventi successivi di pulitura (anche abbastanza aggressivi) 
incompatibili con l’attuale stato conservativo, estremamente precario della superficie. Il preconsolidamento 
deve operare, essenzialmente, come presidio dei frammenti di materiale e allo stesso tempo non deve 
intervenire sui depositi o patine da asportare. Non di rado per eseguire quest’operazione si utilizzano tecniche 
e metodi propri del consolidamento anche se nel primo caso la “terapia” è sovente concentrata su zone puntuali 
di superficie mentre nel consolidamento è lecito procedere anche su zone più ampie di materiale degradato. 
 
OPERAZIONI DI PRECONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI LAPIDEI 
 
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci ed i prodotti ceramici 
come laterizi e cotti. 
 
Generalità 
 
Le operazioni di preconsolidamento richiederanno maestria di messa in opera e, talvolta, potranno essere 
ripetute con tempi piuttosto lunghi così da permettere ai collanti utilizzati di fare presa (prima di iniziare i cicli 
di pulitura) pena la perdita di frammenti e scaglie originali. Questa procedura avrà una funzione esclusivamente 
preventiva e conservativa; a questo proposito, saranno da preferire adesivi deboli e chimicamente reversibili, 
ovvero quei prodotti che potranno essere sciolti nuovamente ed asportati facilmente o paste molto magre 
(rapporto legante inerte molto basso). 
Dovrà essere vietato effettuare qualsiasi procedura di preconsolidamento e/o utilizzo di prodotti, anche se 
prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite 
sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato, su tale 
etichetta dovrà essere riportata la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto 
utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele 
di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratta di soluzioni cioè scioglimento di un 
solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 
 
Ponti di malta magra e/o resina 
 
Questo tipo di operazione, che sovente precederà la procedura di stuccatura o sigillatura dei conci di pietra, avrà 
il compito di “mettere in sicurezza” e rendere solidali tra loro tutte quelle scaglie, frammenti o fratture dei conci 
lapidei che altrimenti potrebbero distaccarsi o andare perduti durante le operazioni di pulitura. Al fine di 
sorreggere scaglie lapidee leggere, non più ampie di una mano, si potrà impiegare come collante una malta 
magra (l’impasto dovrà contenere poca calce, così da essere più facilmente rimosso dopo la pulitura) rapporto 
calce inerte 1:4 o 1:5 con granulometria molto fine (carbonato di calcio o polvere di pomice) in piccole porzioni. 
Queste deboli stuccature potranno essere stese con spatole a doppia foglia piatta o con cazzuolini e dovranno 
essere posizionate, se non diversamente specificato, come ponti di collegamento tra i frammenti in fase di 
distacco e la massa principale; potrà, inoltre, risultare vantaggioso scegliere una malta che presenti, dopo la 
presa, un colore in forte contrasto con l’apparecchio limitrofo così da essere ben identificabile come stuccatura 
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provvisoria. 
In alternativa si potrà utilizzare il medesimo impasto (sia a base di malta sia a base di resine sintetiche) pensato 
per le stuccature definitive (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici riguardanti le stuccature e i 
consolidamenti) ma, in questo caso, l’impasto dovrà essere steso in modo molto puntuale al fine di mettere in 
opera solo i “ponti di collegamento” che verranno in seguito completati da operazioni successive alla pulitura. 
 
Velinature con garza di cotone o carta giapponese 
 
Questo tipo di intervento, potrà essere utilizzato in presenza di pellicole pittoriche in fase di distacco o elementi 
lapidei particolarmente esfoliati, erosi o disgregati al fine di preservarli da, se pur lievi, abrasioni causate 
dall’eventuale passaggio di un pennello per un trattamento preconsolidante o consolidante o da l’azione 
abrasiva di una pulitura ad acqua. Le scaglie saranno assicurate mediante bendaggi provvisionali di sostegno: si 
procederà in modo progressivo mettendo in opera “fazzoletti” di garza di cotone (comuni compresse di garze 
sterili), di tela grezza (da scegliere in base alla pesantezza e alle dimensioni del frammento in oggetto) o fogli di 
carta giapponese di pochi centimetri di lato (da 6 a 12) fermati con resina acrilica in soluzione o in dispersione 
(per quanto riguarda la soluzione un buon esempio sarà costituito da una resina solida a base di Etil-
metacrilato/metil-acrilato al 20% p/v, in solvente volatile come Acetone, così da favorire una rapida presa o 
sempre al 20% in un diluente nitro; mentre per la dispersione si potrà utilizzare una emulsione acrilica al 5% 
v/v), oppure con una soluzione acquosa al 3% di alcool polivinilico. 
Questa sorta di “filtro”, realizzato con fogli di carta giapponese, potrà essere messo in opera anche in presenza 
di impacchi pulenti (a base di polpa di cellulosa o di argille assorbenti) allorché si operi su strutture 
particolarmente porose o decoese. 
Avvertenze: dovrà sempre essere obbligo accertare che la quantità di sostanza attiva (ovvero residuo secco) del 
prodotto consolidante polimerico sia utilizzata nella minima percentuale possibile, naturalmente in relazione 
alle specifiche necessità dell’operazione di preconsolidamento. 
 
Nebulizzazione miscele di silicato di etile 
 
La procedura (simile a quella descritta all’articolo sul consolidamento) potrà essere utilizzata sia per la riadesione 
di scaglie e micro frammenti pericolanti sia in presenza di fenomeni di polverizzazione e decoesione della 
superficie lapidea e, si porrà come obiettivo quello di fissare temporaneamente il materiale. L’operazione 
consisterà nella nebulizzazione o, preferibilmente, nell’applicazione con pennello a setola naturale morbida di 
miscela d’esteri dell’acido silicico (silicato di etile) in percentuale variabile in ragione del supporto. In linea di 
massima potranno essere prese come percentuali di riferimento quelle normalmente utilizzate per il 
consolidamento per impregnazione abbassandole leggermente (in linea generale si potrà utilizzare una quantità 
paria a circa 400-500 g/mq per il consolidamento d’apparecchi in cotto, e 200-300 g/mq per superfici intonacate 
con malta di calce). Su superfici particolarmente decoese o in presenza di scaglie di pellicola pittorica sarà 
consigliabile interporre tra il pennello e il materiale fazzoletti di carta giapponese così da creare un filtro a 
protezione dell’azione abrasiva, se pur in minima parte, del pennello. 
 
Applicazione di sospensioni di idrossido di calcio 
 
La procedura sarà rivolta, in modo particolare, agli intonaci di calce o alle pitture murali, allorché si 
manifesteranno fenomeni di polverizzazione del colore o esfoliazione di strati pittorici così da garantire sia la 
riadesione del pigmento sia della pellicola al supporto. Il preconsolidamento si baserà sull’applicazione di 
sospensioni, direttamente sulle superfici, di soluzioni stabili d’idrossido di calcio in solventi inorganici (alcoli 
alifatici), le particelle veicolate dal solvente penetreranno all’interno delle porosità superficiali così da produrre 
un nuovo processo di presa all’interno della matrice. Il solvente sarà da preferire all’acqua in quanto 
quest’ultima renderà la sospensione nettamente più instabile provocando una velatura biancastra sulle superfici 
trattate, inoltre il solvente avrà il vantaggio di far decantare l’idrossido di calcio in tempi più lunghi (circa 16-18 
ore contro gli appena 30-40 minuti delle soluzioni acquose). In ogni caso se si vorrà utilizzare l’acqua sarà 
consigliabile formulare soluzioni utilizzando acqua distillata. Le sospensioni potranno essere preparate con 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 109 di 252 
 

 

concentrazioni molto variabili in ragione del supporto da consolidare, sarà comunque, consigliabile iniziare da 
sospensioni abbastanza diluite per poi spingersi a soluzioni più concentrate fino ad arrivare ad una crema di una 
certa consistenza. 
Il trattamento eseguito, con l’ausilio di pennello a setola morbida, in una due o più riprese, (intervallate 
generalmente da qualche giorno ed aumentando la concentrazione della soluzione), fino ad assorbimento totale 
del supporto rientrerà in quelli di consolidamento corticale in quanto le particelle, pur di ridotte dimensioni, non 
riusciranno a penetrare nel materiale in profondità (ca. 2 mm). La procedura sarà da evitare su superfici con 
presenza di depositi polverulenti o di grassi, in quanto potenzialmente solubili e pertanto diffondibili all’interno 
della matrice porosa. Su pitture murali o, più in generale, su supporti particolarmente decoesi sarà necessario 
interporre fazzoletti di carta giapponese che verranno rimossi dopo circa un’ora dall’applicazione. 
Specifiche: le possibili velature bianche (che potranno emergere anche solo dopo poche ore dal trattamento) 
potranno essere eliminate (a meno che non sia previsto un successivo trattamento protettivo con prodotti a 
base di calce tipo scialbature o velature alla calce) con spugnature o tamponature di acqua distillata o con 
impacchi, di qualche ora (circa 6-10 h) di polpa di cellulosa inumidita sempre da acqua distillata (per maggiori 
dettagli si rimanda agli articoli specifici sulle puliture). 
 
Micro-iniezioni di miscele a bassa pressione 
 
Questo tipo di operazione sarà indirizzato verso la riadesione di modeste parti di intonaco o scaglie di laterizio 
sollevate. Queste micro-iniezioni potranno essere effettuate in prossimità di piccole fessure, lacune o fori già 
presenti sulle superfici intonacate, in assenza di queste si potranno creare dei microfori con l’ausilio di idonei 
punteruoli o micro-trapani manuali. Previa pulitura della fessurazione con una miscela di acqua demineralizzata 
ed alcool (5:1 in volume), con lo scopo di creare dei canali nella parte retrostante e, al contempo, di verificare 
l’eventuale esistenza di lesioni o fori da dove la miscela consolidante potrebbe fuoriuscire, si procederà 
all’iniezione, con l’ausilio di normali siringhe di plastica (da 10 cc o 20 cc), procedendo attraverso i fori o le 
soluzioni di continuità poste nella parte più bassa per poi avanzare, verso quelle più in alto. 
Per gli intonaci, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, si potranno utilizzare iniezioni di 
una miscela composta da calce aerea diluita con percentuale del 5-10% di resina acrilica eventualmente caricata 
con carbonato di calcio o metacaolino micronizzato ed additivata con gluconato di sodio, o, nei casi di distacchi 
più consistenti (ad es. scaglie di laterizio), con polvere di coccio pesto vagliata e lavata o sabbia silicea ventilata; 
in caso d’estrema urgenza o di murature umide, si potrà utilizzare calce idraulica naturale NHL 2 esente da sali 
solubili additivata con cariche pozzolaniche ventilate; in questo modo si potrà ottenere un solido ancoraggio nel 
giro di 20-30 minuti. All’operazione di preconsolidamento, ad esempio di una porzione consistente d’intonaco 
spanciato che minaccia di distaccarsi totalmente dal supporto, sarà utile affiancare quella di presidio provvisorio 
temporaneo facilmente realizzabile con la messa in opera, alla distanza di circa 2-3 cm di un tavolato continuo 
in legno protetto nella faccia verso il manufatto da un foglio di Alluminio o un film plastico in Polietilene (tipo 
Domopak), infine, lo spazio tra presidio e interfaccia dell’intonaco (precedentemente protetto con foglio di 
alluminio) sarà riempito da materiale morbido tipo gommapiuma (o in alternativa da schiuma di resina 
poliuretanica). 
 
PULITURE 
 
Premessa metodologica 
 
La pulitura di una superficie si deve prefiggere lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, 
causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico non deve incidere sul risultato finale, l’intento 
della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole” l’aspetto della superficie ma, bensì, quello di sanare 
uno stato di fatto alterato. Si ritengono, perciò, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero 
intaccare la pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla 
volontà di restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno 
aggressiva causa sempre una seppur minima azione lesiva sul materiale, è opportuno che le operazioni siano 
ben calibrate e graduali, procedendo per fasi progressive su più campioni, in questo modo l’operatore può 
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verificare l’idoneità della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire quando l’intervento deve essere 
interrotto.  
I metodi di pulitura sono diversi in relazione al tipo di materiale sul quale s’interviene e alla sostanza che 
s’intende asportare, per questo motivo, la scelta deve essere fatta basandosi su delle indagini preventive in 
modo da poter avere un quadro informativo puntuale sia sulla natura dei degradi ed il loro relativo livello 
d’insistenza, sia sulla consistenza fisico-materica del supporto; in molti casi, infatti, il processo chimico che 
innesca il degrado è strettamente correlabile alla natura del materiale. Rimuovere le sostanze estranee da un 
manufatto che presenta un degrado molto avanzato può comportare un aggravarsi dello stato di fatto per cui, 
prima dei lavori di pulitura, è opportuno intervenire con un preconsolidamento puntuale delle parti precarie 
così da evitare di danneggiare frammenti decoesi, esfoliati o indeboliti e, allo stesso tempo, di attaccare una 
superficie instabile con acqua e/o prodotti chimici che potrebbero peggiorare la situazione. 
 
OPERAZIONI DI PULITURA MATERIALI LAPIDEI 
 
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, 
graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
 
Generalità ed esecuzione di prove di pulitura 
 
Prima di eseguire le operazioni di pulitura è opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di 
salvaguardare l’integrità del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire l’efficacia, più o 
meno incisiva, dell’intervento. Le operazioni preliminari comprendono: 
–  analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro esplicativo 
relativo alla loro natura, compattezza ed inerzia chimica; 
–  analisi dei prodotti di reazione, così da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e la reattività 
chimica; 
–  preconsolidamento (preferibilmente reversibile), se si riscontra la necessità, del materiale prima di iniziare la 
pulitura; 
–  esecuzione delle prove di pulitura su campioni di materiale; 
–  analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione al fine di determinare il sistema di pulitura  (tecnica e 
prodotti) più idoneo prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la superficie. 
Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi è quello di 
asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente in particolare modo quelli che possono proseguire il 
deterioramento del materiale. La facilità o difficoltà dell’asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie 
più o meno aggressive, dipende strettamente dalla natura del deposito stesso: 
–  depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o 
derivati da reazione chimica, depositati per gravità, o perché veicolati dalle acque meteoriche, o di risalita 
(efflorescenze saline); 
–  depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondità, sali veicolati dall’acqua di dilavamento 
ecc.) che tendono a solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame meccanico non intaccando, 
però, la natura chimica del materiale; 
–  strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) con il 
materiale di finitura; i prodotti di reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste (prodotti gessosi) e la 
ruggine (ossidi di ferro). 
La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non intaccano la natura 
chimica del materiale, potrà essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici semplici facili da applicare come 
ad esempio: stracci, spazzole di saggina, scope, aspiratori ecc. integrati, dove il caso specifico lo richiede, da 
bisturi piccole spatole e lavaggi con acqua; invece nel caso in cui si debbono asportare depositi solidarizzati con 
il materiale, sarà conveniente ricorrere a dei cicli di pulitura più consistenti come, ad esempio tecniche di pulitura 
a base d’acqua, pulitura con impacchi acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica, pulitura mediante 
l’uso di apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura controllata ecc. 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 111 di 252 
 

 

Ogni qualvolta si utilizzeranno sistemi di pulitura che implicheranno l’uso di considerevoli quantitativi d’acqua 
(spray di acqua a bassa pressione, idropulitura, acqua nebulizzata, acqua atomizzata ecc.) dovrà essere 
pianificato in sede di cantiere, prima di procedere con l’intervento, il sistema di raccolta e di convogliamento del 
liquido e dovrà essere prevista la protezione (mediante l’utilizzo di teli impermeabili) delle parti che, non 
essendo interessate dall’operazione di pulitura (serramenti, vetri ecc.), potrebbero essere danneggiate durante 
la procedura. 
Ogni procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’utilizzo di prodotti specifici anche se prescritti 
negli elaborati di progetto, dovrà essere preventivamente testata tramite l’esecuzione di campionature eseguite 
sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su ogni 
etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto 
utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele 
di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè scioglimento di un 
solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzate, le modalità ed i tempi di applicazione. 
 
Sistemi di pulitura per gli elementi lapidei 
 
I materiali lapidei rientrano nella categoria dei materiali a pasta porosa e come tali risentono particolarmente 
dell’azione disgregatrice operata dalle condizioni al contorno. La superficie, generalmente lavorata, a contatto 
con gli agenti atmosferici è sottoposta ad una serie di lente trasformazioni chimiche-fisiche che portano, nel 
corso degli anni, alla formazione di una patina superficiale, non dannosa, una sorta di protezione naturale che 
si limita ad alterare solo l’aspetto cromatico del materiale. Attualmente, le sostanze inquinanti presenti 
nell’atmosfera ostacolano la formazione della patina attaccando direttamente i materiali lapidei favorendone la 
disgregazione e l’insorgenza di croste nere. L’intervento di pulitura su questo tipo di materiali deve, 
principalmente, essere indirizzato ad eliminare la presenza di efflorescenze, croste nere, macchie ecc. che 
provocano il lento deterioramento della materia e, laddove è presente, conservare la patina naturale. 
Le croste nere che ricoprono gli elementi lapidei, costituiscono un tipo di degrado che più di altri può alterare lo 
stato di fatto del materiale; oltre a mascherare le policromie, annullando l’originale gioco di luce e di ombre 
caratteristici degli apparati decorativi, costituiscono una fonte pericolosa di sali solubili e la loro persistenza fa 
sì che la superficie sia sempre a contatto con le sostanze inquinanti. La presenza di croste nere può inoltre 
accentuare l’effetto di variazioni termiche, accelerare il fenomeno di esfoliazione degli strati superficiali della 
pietra provocando il distacco di frammenti. 
 
Pulitura mediante spray di acqua a bassa pressione 
 
Tecnica particolarmente adatta quando si tratterà di rimuovere polveri e depositi solubili in acqua o non troppo 
coesi al substrato; indicata soprattutto per asportare depositi superficiali sottili legati con gesso o calcite 
secondaria, su materiali lapidei di natura calcarea e poco porosi. Sconsigliata in presenza di croste nere di 
spessore considerevole (1-3 mm.) e contenenti percentuali di gesso elevate (tra il 20% e il 30%) poiché i tempi 
di applicazione troppo lunghi potrebbero recare danni al materiale. La superficie da trattare sarà invasa da getti 
d’acqua a bassa pressione (2-3 atm) proiettati con l’ausilio di ugelli (simili a quelli comunemente usati negli 
impianti di irrigazione o in orticultura) indirettamente dall’alto verso il basso, in modo tale da giungere sul 
materiale in caduta. L’acqua da impiegare in questi casi dipenderà dalla natura del materiale (anche se nella 
pratica si ricorre spesso all’acqua di rubinetto): in presenza di calcari teneri si useranno acque più dure, dove si 
riscontreranno problemi di solubilità di carbonato di calcio si impiegheranno acque a grana molto fine mentre, 
per graniti e le rocce silicate si potrà utilizzare acqua demineralizzata ovvero deionizzata (la produzione d’acqua 
deionizzata in cantiere avverrà tramite l’utilizzo di appropriata apparecchiatura con gruppo a resine scambio 
ioniche di adeguata capacità). Questa operazione di pulitura, oltre all’azione chimica, svolgerà anche una 
moderata azione meccanica e dilavante, (dovuta al moderato ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei 
sali solubilizzati potranno essere rimossi. Importante è tenere presente che la quantità d’acqua da impiegare 
dovrà essere tale da non inumidire troppo la muratura (l’intervento non deve superare i 15-20 minuti 
consecutivi); inoltre, è consigliabile evitare i cicli di pulitura a base d’acqua nei mesi freddi così da evitare gli 
inconvenienti connessi sia all’azione del gelo sia alla lenta evaporazione, per questo la temperatura esterna non 
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dovrebbe mai sotto i 14°C.  
La pulitura dovrà procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura 
di materiali lapidei porosi si dovrà, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantità d’acqua in 
modo da riuscire ad evitare la movimentazione dei sali presenti all’interno del materiale. Considerata la quantità 
d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate 
all’articolo sulle generalità 
 
Pulitura mediante macchina idropulitrice a pressione controllata 
 
L’idropulitura risulterà particolarmente adatta per effettuare lavaggi su delle superfici non di particolare pregio 
e soprattutto non eccessivamente degradate o porose poiché la pressione del getto (4-6 atmosfere), in questo 
caso, potrebbe risultare troppo aggressiva e lesiva per il materiale ed implicare, sia l’eventuale distacco di parti 
deteriorate sia l’asportazione anche di porzioni sane di superficie. La procedura prevedrà l’esecuzione del 
lavaggio con getto di acqua, calda o fredda in riferimento alle indicazioni della D.L., emesso tramite l’ausilio di 
un ugello erogatore distante dalla superficie in una misura mai inferiore a 5 cm o superiore a 20 cm; si procederà 
con la pulitura dall’alto verso il basso per delimitate campiture, così da riuscire ad asportare velocemente lo 
sporco ed evitare la sua eventuale penetrazione (per percolamento) nelle parti inferiori, dopodiché si terminerà 
con un risciacquo dell’intera superficie. Al termine delle operazioni di lavaggio è opportuno accertarsi che 
l’intervento non abbia provocato dei danni al materiale (erosioni, abrasioni ecc.) e che non siano presenti polveri 
trasportate verso il basso dal ruscellamento delle acque di lavaggio. Considerata la quantità d’acqua impiegata, 
prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate nell’articolo sulle 
generalità. 
 
Pulitura mediante spray d’acqua nebulizzata 
 
Un’alternativa alla pulitura con spray d’acqua deionizzata è la nebulizzazione del liquido tramite ugelli a cono 
vuoto (dotati di pinze posizionati a 30-40 cm dalla superficie) caratterizzati da un orifizio molto piccolo, 
(diametro tra i 0,41 e i 0,76 mm.), che permette di invadere la superficie da trattare (obliquamente e quasi senza 
pressione) con una fitta nebbia di goccioline, del diametro di circa 1/10 mm. Sostanzialmente le precauzioni da 
prendere saranno le stesse del metodo precedentemente illustrato, questo sistema sarà valido soprattutto per 
rimuovere incrostazioni costituite da composti parzialmente idrosolubili; l’acqua impiegata potrà essere 
deionizzata ed additivata con tensioattivi neutri allo scopo di diminuire l’angolo di contatto e, rispetto allo spray 
d’acqua, presenterà il vantaggio di accentuare l’azione diluente della pulitura chimica proprio grazie all’azione 
nebulizzante delle goccioline. La nebulizzazione risulterà particolarmente adatta quando si tratterà di pulire 
pietre carbonatiche non troppo incrostate (meno adatta per pietre quarzo-silicatiche) e per interventi su calcari 
non troppo porosi, dove le sostanze da rimuovere non siano particolarmente tenaci, contrariamente, in 
presenza di depositi difficili da rimuovere, si completerà il ciclo di pulitura con impacchi o spazzole di saggina. La 
pulitura dei materiali porosi con acqua nebulizzata dovrà ridurre i tempi di irrorazione della superficie (così da 
evitare l’assorbimento d’acqua in profondità) ripetendo, se necessario, l’intervento più volte. L’applicazione 
continua della nebulizzazione sulla superficie non dovrà, comunque, mai superare i 15 minuti consecutivi in 
modo da evitare che le murature s’impregnino eccessivamente (in condizioni “normali” il consumo d’acqua 
potrà essere valutato in 4l/ora per ugello). Tra i vari cicli di pulitura dovranno intercorrere ampie pause così da 
consentire al materiale il completo prosciugamento. I tempi di applicazione saranno comunque in funzione della 
consistenza dei depositi e della natura del materiale; su calcari teneri l’intervento potrà durare meno rispetto a 
quello operato su quelli compatti. La pulitura mediante acqua nebulizzata si effettuerà in cantiere ricorrendo a 
specifica apparecchiatura e dovrà essere applicata, esclusivamente durante la stagione calda, mai con valori 
minimi della temperatura esterna inferiori a 17°C. Considerata la quantità d’acqua impiegata, prima di iniziare 
le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate all’articolo sulle generalità. 
 
Pulitura mediante acqua atomizzata 
 
Molto simile alla tecnica della nebulizzazione è la pulitura mediante acqua atomizzata con la differenza che, in 
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questo caso, lo spruzzo d’acqua è costituito da goccioline ancora più piccole. Mediante l’uso di apposite camere 
di atomizzazione, infatti, si ridurrà l’acqua in un aerosol costituito da un numero elevato di finissime goccioline 
che fuoriusciranno da ugelli connessi ai lati delle camere mediante condutture flessibili; in questo modo 
aumenterà l’azione solvente dell’acqua nei confronti dei sali solubili e dei leganti delle croste nere, mentre 
diminuirà l’azione meccanica che si limiterà ad un debole ruscellamento sulle superfici sottostanti. Si ricorrerà a 
questa tecnica ogni qualvolta si dovrà eseguire la pulitura su porzioni particolarmente delicate come: apparati 
decorativi, fregi, modanature ecc., e/o su superfici particolarmente degradate (decoese). La pulitura mediante 
l’atomizzazione sarà in grado di asportare dalle superfici lapidee (anche porose), di natura carbonatica, parte 
dei sali solubili, i depositi polverulenti e/o carboniosi. I tempi di applicazione sono più lunghi di quelli previsti 
per la nebulizzazione. Considerata la quantità d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura, si 
dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate all’articolo sulle generalità 
 
Pulitura meccanica (spazzole, bisturi, spatole ecc.) 
 
La pulitura meccanica di superfici lapidee, comprende tutta una serie di strumenti specifici il cui impiego è in 
stretta relazione al grado di persistenza delle sostanze patogene che si dovranno asportare. Prima di procedere 
ad illustrare la gamma di utensili disponibili e le relative tecniche, è opportuno precisare che, la riuscita delle 
operazioni di pulitura meccanica, sarà strettamente connessa all’abilità ed alla sensibilità dell’operatore che 
dovrà prestare particolare attenzione a non arrecare danni irreversibili al materiale (incisioni o segni). La pulitura 
meccanica consentirà la rimozione di scialbature, depositi ed incrostazioni più o meno aderenti alla superficie; 
a tal fine si potrà ricorrere a strumenti di vario tipo partendo dai più semplici come: spazzole di saggina o di 
nylon, bisturi, lame, raschietti, piccole spatole metalliche, sino ad arrivare ad utilizzare apparecchiature 
meccanizzate più complesse di tipo dentistico che, alimentati da un motore elettrico o pneumatico, 
consentiranno la rotazione di un utensile come ad esempio: microspazzolini in fibre vegetali o nylon (per 
asportare depositi più o meno aderenti), microfrese (atte all’asportazione di incrostazioni dure e di modeste 
dimensioni), micromole in gomma abrasiva (ovviano l’inconveniente di lasciare tracce da abrasione grazie al 
supporto relativamente morbido), microscalpelli su cui si monteranno punte in vidia di circa 5 mm di diametro 
(adatti per la rimozione di depositi calcarei), vibroincisori, apparecchi che montano punte a scalpello o piatte 
con diametro di circa 2-3 mm (eliminano incrostazioni molto dure e coese come scialbi, stuccature cementizie 
ecc.). La carta abrasiva fine (400-600 Mesh) o la pomice potranno essere impiegate in presenza di superfici piane 
o poco irregolari anche se, la bassa velocità di avanzamento che caratterizza questo sistema, implicherà tempi 
di lavoro troppo lunghi e, per questo, potrà essere applicato solo su porzioni limitate di materiale. In presenza 
di stuccature cementizie, o in casi analoghi, si potrà procedere alla loro asportazione ricorrendo all’uso di un 
mazzuolo e di uno scalpello (unghietto) anche se, considerato l’impatto che potrà avere tale operazione sul 
materiale, si consiglia di effettuare l’operazione in maniera graduale in modo da poter avere sempre sotto 
controllo l’intervento. 
Avvertenze: questo tipo di pulitura potrà produrre variazioni morfologiche superficiali in funzione alla destrezza 
dell’operatore ed alle condizioni conservative della superficie mentre saranno assenti variazioni del colore delle 
superficie trattate da tale procedura. 
 
Pulitura mediante impacchi 
 
Le argille assorbenti, come la sepiolite e l’attapulgite, sono dei silicati idrati di magnesio, mentre la polpa di 
cellulosa è una fibra organica ottenuta da cellulose naturali (disponibile in fibre di lunghezza variabile da 40 a 
1000 m); mescolate insieme all’acqua, questo tipo di sostanze, sono in grado di formare una sorta di fango 
capace di esercitare, una volta a contatto con le superfici lapidee e opportunamente irrorato con acqua (o con 
sostanze chimiche), un’azione, di tipo fisico, di assorbimento di liquidi in rapporto al proprio peso. La pulitura 
mediante impacchi risulterà vantaggiosa oltre che per l’asportazione dei sali solubili per la rimozione, dalle 
superfici lapidee, di strati omogenei di composti idrosolubili o poco solubili (come croste nere poco spesse, 
intorno a 1 mm), macchie originate da sostanze di natura organica, strati biologici (batteri, licheni e algali) 
inoltre, saranno capaci di ridurre le macchie di ossidi di rame o di ferro. Il vantaggio del loro utilizzo risiederà 
nella possibilità di evitare di applicare direttamente sulla superficie sostanze pulenti (in special modo quelle di 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 114 di 252 
 

 

natura chimica) che, in alcuni casi, potrebbero risultare troppo aggressive per il substrato. La tipologia d’impacco 
dipenderà dal grado di persistenza e dalla solvenza dello sporco da rimuovere, anche se si dovrà tenere presente 
che gli impacchi non risulteranno particolarmente adatti per asportare croste spesse e, in caso di materiali porosi 
e/o poco coesi sarà opportuno, al fine di non rendere traumatica l’operazione d’asportazione, interporre sulla 
superficie carta giapponese o klinex. Potrà essere conveniente, prima di applicare l’impacco operare lo 
“sgrassamento” e la rimozione d’eventuali incerature superficiali ricorrendo a dei solventi come acetone, cloruro 
di metilene ecc. e, dove risulterà possibile, effettuare un lavaggio con acqua (deionizzata o distillata) in modo da 
asportare i depositi meno coerenti ed ammorbidire gli strati carboniosi più consistenti. In presenza di 
efflorescenze si dovrà provvedere alla loro asportazione meccanica tramite lavaggio con acqua deionizzata e 
spazzolino morbido prima di procedere con l’operazione. In linea generale si dovrà preferire basse 
concentrazioni con conseguenti tempi di applicazione più lunghi rispetto ad impacchi con soluzioni elevate con 
tempi di applicazione brevi 
. 
Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di acqua (estrazione sali solubili) 
 
L’impacco acquoso consisterà nell’applicazione, direttamente sulla superficie, (preventivamente umidificata con 
acqua distillata o deionizzata) di argille assorbenti (sepiolite o attapulgite con granulometrie comprese tra i 100 
e i 200 Mesh) o polpa di carta (fibra lunga 600-1000 m) previa messa in opera, dove si renderà necessario, di 
klinex o fogli di carta giapponese indispensabili per interventi su superfici porose e/o decoese. La preparazione 
dell’impacco avverrà manualmente imbevendo con acqua deionizzata o distillata il materiale assorbente fino a 
che questo non assumerà una consistenza pastosa tale da consentire la sua applicazione, con l’ausilio di spatole, 
pennelli, o, più semplicemente con le stesse mani in spessori variabili a seconda delle specifiche dettate dalla 
D.L. (2-3 cm per le argille, 1 cm per la polpa di carta). La permanenza dell’impacco sulla superficie sarà 
strettamente relazionata al caso specifico ma soprattutto farà riferimento alle indicazioni, dettate dalla D.L., 
basate su prove preventive effettuate su campioni (circa 10x10 cm). Il tempo di contatto (da pochi minuti a 
diverse ore) dipenderà alla concentrazione delle soluzioni impiegate (da 5% a 130%, alle soluzioni sature) dal 
tipo e dalla consistenza del degrado che dovrà essere rimosso. La plasticità dell’impacco potrà essere migliorata 
aggiungendo all’acqua e all’argilla quantità variabili di attapulgite micronizzata. Gli impacchi dovranno essere 
eseguiti con temperature non inferiori a 10°C; se applicati durante un periodo caldo, o in presenza di vento, al 
fine di rallentare l’evaporazione del solvente, potranno essere protetti esternamente con strati di cotone o teli 
di garza imbevuti di acqua demineralizzata, coperti da fogli di polietilene muniti di un’apertura dalla quale verrà 
garantito l’inumidimento della superficie sottostante. La rimozione della poltiglia potrà essere eseguita quando 
questa, una volta asciutta, formerà una crosta squamosa ed incoerente tale da distaccarsi dal supporto poiché 
non più aderente alla superficie. I frammenti di pasta cadranno da soli o potranno essere rimossi con facilità 
aiutandosi con pennello o spatola. Il supporto dovrà essere lavato con acqua demineralizzata, nebulizzata a 
bassa pressione in modo da riuscire ad asportare tutto il materiale assorbente aiutandosi, se necessario, anche 
con spazzole e pennelli di setola di nylon morbidi. Sia l’attapulgite che la sepiolite saranno in grado di assorbire 
una grande quantità di liquidi in rapporto al loro peso (un kg di attapulgite è in grado di assorbire 1,5 kg d’acqua 
senza rigonfiare); l’attapulgite riuscirà ad assorbire, oltre l’acqua, anche gli oli. Le argille assorbenti, rispetto alla 
polpa di cellulosa, presenteranno l’inconveniente di sottrarre troppo rapidamente l’acqua dalle superfici 
trattate. In presenza di pietre molto porose potrà essere indicato ricorrere alla polpa di cellulosa (più facile da 
rimuovere rispetto alle argille). 
 
Approccio alla Pulitura mediante solventi 
 
La scelta del solvente adatto alla rimozione di una certa sostanza richiederebbe, di norma, l’esatta conoscenza 
della natura chimica del materiale da disciogliere; nel caso in cui si disponga di tale conoscenza preliminare 
all’intervento, sarà sufficiente utilizzare il Triangolo delle Solubilità dei solventi così da arrivare immediatamente 
ad una possibile, quanto idonea, soluzione. Nel caso in cui l’operatore che si accingerà ad eseguire la pulitura 
non abbia la piena conoscenza della natura del materiale da rimuovere, sarà necessario eseguire delle prove 
campione su la superficie da rimuovere. I suddetti test, eseguiti dietro specifica autorizzazione della D.L., 
dovranno verificare, con delle miscele solventi standard a parametri di solubilità noti (potrà, per semplicità, 
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essere considerato solo uno dei tre parametri ad es. la fd ovvero la forza di dispersione), il valore necessario per 
solubilizzare il materiale ovvero la vernice in oggetto: in accordo col valore trovato, verrà scelto il solvente 
adeguato per la pulitura. Il pratica si dovranno eseguire delle modeste tassellature di prova partendo sempre 
dalla miscela (ovvero dal solvente) con valore più basso per poi passare alla successiva fino a quando se ne 
troverà una che solubilizzerà il soluto in questione. Stabilito, in questo modo il parametro spia si potrà compiere 
la scelta del solvente (o più spesso della miscela di solventi ad es. 1 parte di white spirit e 3 parti di trielina per 
asportare depositi grassi di oli e cere) avente il valore ricercato. La selezione, pertanto sarà indirizzata dalla 
tabella dei parametri di solubilità nelle immediate vicinanze del valore del parametro scelto determinato dalla 
prova-campione. In linea generale, la scelta dovrà ricadere su un solvente il meno tossico possibile, nel caso tale 
solvente non dovesse esistere, il valore spia dovrà essere riprodotto mediante miscela di solventi (per semplicità 
operativa converrà operare verso miscele binarie). 
La scelta dei solventi, sia quando sarà nota la natura del soluto, sia quando si dovrà ricavare mediante prove 
campione, rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse quali il potere solvente, la stabilità, la 
non corrosività, la tossicità e l’infiammabilità. Considerando i parametri di solubilità (ovvero fs forze di 
dispersione tipo apolari, fp forze di tipo polari e fh forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici sarà, 
pertanto, consigliabile sostituire un solvente organico con un altro solvente o una miscela di solventi la cui terna 
di parametri di solubilità sia analoga a quella del solvente da sostituire, specialmente se questo ultimo si rileva 
molto tossico. L’utilizzo di solventi gelificanti nelle operazioni di pulitura di superfici policrome sarà da preferire 
dal momento che consentirà di ottenere un’azione più controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad 
una minore volatilità dei solventi stessi, e maggiore sicurezza per l’operatore.  
Specifiche sui materiali: per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovrà, 
obbligatoriamente, fare e riferimento a quanto indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. I prodotti 
dovranno, inoltre, essere ad esclusivo uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno 
sempre essere utilizzati i dpi (dispositivi di sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi, 
del viso e delle vie respiratorie. 
 
Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di sostanze chimiche 
 
In presenza di sostanze patogene particolarmente persistenti (croste poco solubili) gli impacchi potranno essere 
additivati con dosi limitate di sostanze chimiche, in questo caso l’operazione dovrà essere portata a compimento 
da personale esperto che prima di estendere il procedimento a tutte le zone che necessiteranno dell’intervento, 
eseguirà delle limitate tassellature di prova utili a definire, con esattezza, i tempi di applicazione e valutare i 
relativi effetti. Le sostanze chimiche, a base di solvente o di sospensioni ad azione solvente, con le quali si 
potranno additivare gli impacchi dovranno avere una limitata tossicità, bassa infiammabilità, adeguata velocità 
di evaporazione e una composizione pura. Un solvente troppo volatile non riuscirà a soluzionare in tempo il 
deposito così come un solvente con alto punto d’evaporazione ristagnerà sulla superficie. Si potrà ricorrere a 
prodotti basici o a sostanze detergenti quali saponi liquidi neutri non schiumosi diluiti nell’acqua di lavaggio. Le 
sostanze a reazione alcalina più o meno forte (come l’ammoniaca, i bicarbonati di sodio e di ammonio) saranno 
utilizzate soprattutto per saponificare ed eliminare le sostanze grasse delle croste a legante organico e, in 
soluzione concentrata, saranno in grado di attaccare incrostazioni scure spesse e scarsamente idrosolubili. I 
detergenti saranno in grado di diminuire la tensione superficiale dell’acqua incrementandone, in questo modo, 
l’azione pulente; l’utilizzo dei detergenti consentirà di stemperare le sostanze organiche (oli e grassi), di tenere 
in sospensione le particelle di depositi inorganici non solubilizzati o disgregati, di compiere un’azione battericida 
presentando il vantaggio di poter essere asportati insieme allo sporco senza lasciare alcun residuo. 
Per asportare croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) uno dei formulati che, se non diversamente indicato dalla 
D.L., potrà essere utilizzato si comporrà di: 
1000 cc di acqua deionizzata 
50 g di carbossimetilcellulosa (serve per dare consistenza tissotropica all’impasto) 
30 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3) 
50-100 g di EDTA (sale bisodico). 
Il tempo di contatto potrà variare secondo i casi specifici nel caso in cui la D.L. riterrà opportuno prolungarlo nel 
tempo (sulla base di prove preventive su tasselli di materiale campione), si dovrà provvedere alla copertura 
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dell’area interessata con fogli di polietilene in modo da impedire l’evaporazione dell’acqua presente nel 
composto. Una volta rimosso il composto, si dovrà procedere alla pulitura con acqua deionizzata aiutata, se si 
riterrà necessario, con una leggera spazzolatura. L’EDTA bisodico è particolarmente efficace nella rimozione di 
patine di gesso, generate da solfatazioni e carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni 
superficiali, L’EDTA tetrasodico risulterà invece efficace nella rimozione di patine composte da ossalato di calcio.  
In alternativa si potrà utilizzare un impacco leggermente diverso denominato AB 57 composto nel seguente 
modo: 
1000 cc di acqua deionizzata 
60 g di carbossimetilcellulosa 
50 g di bicarbonato di sodio (NaHCO3) 
30 g di bicarbonato di ammonio (NH4HCO3) 
25 g di EDTA (sale bisodico) 
10 g di Neodesogen (sale di ammonio quaternario) al 10% 
Rispettando la composizione si avrà una soluzione il cui pH sarà di circa 7,5 (sarà, in ogni caso, sufficiente che il 
pH non superi il valore di 8 al fine di evitare pericolosi fenomeni di corrosione dei calcarei e l’eventuale 
formazione di sotto prodotti dannosi); la quantità di EDTA potrà variare fino ad un massimo di 100-125 g alla 
miscelazione potranno essere aggiunte ammoniaca o tritanolammina (liquido limpido, viscoso, molto 
igroscopico) allo scopo di migliorare la dissoluzione di componenti “grassi” presenti nella crosta. Anche in questo 
caso ad operazione avvenuta si renderà indispensabile un lavaggio con acqua deionizzata accompagnato, se si 
riterrà necessario, da una blanda azione meccanica di spazzolatura. 
Per la rimozione di ruggine dalle superfici lapidee il reagente utilizzato sarà diverso a seconda se si ritratterà di 
operare la pulitura su rocce calcaree o su rocce silicee; le macchie di ferro, su queste ultime, si potranno 
rimuovere mediante acido fosforico e fosfati, floruri o citrati mentre, sulle rocce calcaree, si potrà ricorrere a 
una soluzione satura di fosfato di ammonio (con pH portato a 6 per aggiunta di acido fosforico) facendo 
attenzione a limitare al minimo il tempo di contatto. È buona norma, prima di applicare gli impacchi sgrassare 
la superficie da pulire e, al fine di limitare la diffusione del ferro all’interno del materiale, applicare i primi 
impacchi su di un’area doppiamente estesa rispetto a quella dell’intervento e, quelli successivi, limitandosi alla 
parte interessata dalla patologia. 
Avvertenze: questo tipo di pulitura comporterà inevitabilmente un blando effetto di corrosione delle superfici 
calcaree soprattutto in avanzato stato di degrado, ciò è dovuto principalmente alla presenza di agenti 
complessati del calcio all’interno del formulato AB57. La pulitura con impacco chimico aumenterà, inoltre 
leggermente l’assorbimento capillare di acqua in relazione all’effetto di corrosione corticale esaminato in 
precedenza. In alcuni casi, inoltre, la pulitura chimica potrà presentare una leggere sbiancatura delle superfici 
trattate. 
 
Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Carbonato e Bicarbonato d’Ammonio 
 
Il Carbonato e il Bicarbonato di Ammonio (veicolati nella maggior parte dei casi con impacchi di polpa di 
cellulosa) sono sali solubili in acqua, ai quali si potrà ricorrere in percentuali che varieranno da 5% a 100%, 
secondo i casi; potranno essere utilizzati sia da soli che in composti e, non di rado, a questa tipologia di impacchi 
si potranno aggiungere resine a scambio ionico con effetto solfante applicate in seguito a miscelazione con acqua 
demineralizzata in rapporto variabile, in base alla consistenza finale che si vorrà ottenere per effettuare il 
trattamento (i tempi di applicazione sono, anche in questo caso, da relazionarsi ad opportuni test preventivi).  
Il Carbonato e il Bicarbonato di Ammonio decompongono spontaneamente originando prodotti volatili (di 
norma questi sali risulteranno attivi per un lasso di tempo di circa 4-5 ore), la liberazione di ammoniaca conferirà 
al trattamento proprietà detergenti, mentre l’alcalinità (maggiore per il Carbonato che per il Bicarbonato) 
consentirà una graduale gelificazione di materiale di accumulo e vecchie patine proteiche e lipidiche, 
consentendone la rimozione dalla superficie. Questi sali eserciteranno, inoltre, un’azione desolfatante, 
riuscendo a trasformare il gesso, eventualmente presente sul supporto, in Solfato di Ammonio più solubile e 
facilmente asportabile con lavaggio acquoso. Se il materiale da asportare presenterà un’elevata percentuale di 
gesso, la concentrazione in acqua del carbonato o bicarbonato dovrà essere di tipo saturo (circa il 15-20% di sale 
in acqua deionizzata) mentre, per gli altri casi, basterà raggiungere il pH necessario (9 per il carbonato, 8 per il 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 117 di 252 
 

 

bicarbonato) con soluzioni meno sature (5-7% in acqua deionizzata). L’uso del Bicarbonato d’Ammonio (o di 
sodio) sarà sconsigliato nel caso di interventi su materiali particolarmente degradati, specie per i marmi (nei 
quali si può avere una facile corrosione intergranulare e decoesione dei grani di calcite superficiale) e i calcari 
sensibilmente porosi dove potrà incontrare difficoltà nel rimuovere i residui dell’impacco o per rimuovere patine 
e croste su superfici policrome dipinte a secco. In presenza di efflorescenze visibili sarà utile un’anticipata 
rimozione meccanica delle stesse, allo scopo di evitare la loro solubilizzazione e conseguente compenetrazione 
in seguito alla messa in opera dell’impacco. 
Esempi di impasti: un impasto base per la rimozione di patine tenaci, fissativi o pitturazioni eseguite con colori 
più o meno resistenti sarà composto da: pasta di carta a fibra media-grossa (granulometria 200-600 m, metà 
della quantità di polpa di carta potrà essere sostituita con Sepiolite), carbonato di ammonio al 20-25% (soluzione 
satura e acqua deionizzata o demineralizzata in rapporto 1:2), in alternativa si potrà utilizzare carbonato di 
ammonio in opportuna diluizione. La validità dell’impacco dovrà, in ogni caso, essere testata preventivamente 
su tasselli-campione, indicativamente il tempo di contatto potrà variare tra i 10 e i 45 minuti. La concentrazione 
della sostanza attiva non dovrà essere molto alta così da garantire all’impacco un’azione prolungata nel tempo 
e in profondità. Per pitturazioni eseguite con colori poco resistenti o delicati potrà essere utilizzata polpa di 
cellulosa con fibre corte (0-40 m) o carbossimetilcellulosa (così da formare un impasto semitrasparente morbido 
e pennellabile) abbassando i tempi di applicazione (che potranno oscillare dai 5 ai 20 minuti) così da evitare che 
l’impacco agisca troppo in profondità ed eserciti solo azione pulente in superficie. In presenza di pigmenti deboli 
potrà essere necessario sostituire il carbonato con il bicarbonato di ammonio con l’eventuale riduzione delle 
concentrazioni e dei tempi di contatto (potranno essere sufficienti anche solo pochi minuti).  
Orientativamente impacchi realizzati con pasta di cellulosa a macinazione medio-grossa (200-1000 m) verranno 
impiegati con tempi di contatto relativamente lunghi (10-60 minuti) e con sostanza attiva (carbonato o 
bicarbonato di ammonio) in basse concentrazioni così da dar modo all’impacco di adire più a lungo e più in 
profondità. Impacchi invece realizzati con grana fine o finissima (00-200 m) verranno impiegati con tempi di 
contato più rapidi (5-20 minuti) e con sostanza attiva in bassa diluizione oppure in soluzione satura, così da 
evitare all’impacco di agire troppo in profondità garantendo una pulitura più delicata. 
Specifiche sui materiali: si rimanda al capo III del presente capitolato 
Avvertenze: l’applicazione degli impacchi chimici dovrà essere fatta dal basso verso l’alto in modo da ovviare 
pericolosi ed incontrollabili fenomeni di ruscellamento e al fine di ogni applicazione si procederà all’asportazione 
di ogni traccia di sostanza chimica ricorrendo sia ad un accurato risciacquo manuale con acqua demineralizzata 
sia, se indicato dalla scheda tecnica del prodotto, all’ausilio di apposite sostanze neutralizzatrici. I vantaggi degli 
impacchi, indipendentemente dalla tipologia, risiedono nella loro non dannosità, nel basso costo (le argille sono 
riutilizzabili previo lavaggio in acqua) e nella facilità di messa in opera, non solo ma se si userà una miscela di 
polpa di carta più argille assorbenti (in rapporto 1:1) si potranno sfruttare le caratteristiche migliori di entrambe 
(l’impacco che ne deriverà dovrà presentarsi morbido e malleabile tale da permettere l’applicazione sulle zone 
interessate senza cadute di materiale o percolazione di liquido in eccesso sulle zone limitrofe), per contro gli 
svantaggi sono la lentezza dell’operazione e la loro relativa non controllabilità. 
 
Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Resine a scambio ionico 
 
Il pulitore a scambio cationico (descialbante) funziona come agente di pulitura nei confronti di scialbature e 
incrostazioni calcaree “sequestrando” ioni Calcio al supporto cui viene applicato in modo lento e delicato, 
garantendo, pertanto, un buon controllo del grado di pulitura. Il pulitore risulterà facilmente disperdibile in 
acqua demineralizzata o distillata con la quale, allorché venga miscelato per 1/7-1/8 del suo peso (ovvero con 
altro rapporto a secondo della consistenza finale descritta negli elaborati di progetto), fornisce un impasto 
facilmente applicabile a spatola su superfici con qualsiasi orientamento; con quantitativi d’acqua leggermente 
superiori si otterranno impasti più scorrevoli applicabili a pennello.  
Le resine a scambio anionico (desolfatante) risulteranno invece attive nei confronti di gesso e solfati, derivati 
dall’aggressione da inquinamento atmosferico, su materiali lapidei di origine sia naturale sia artificiale quali: 
marmi, pietre, malte, intonaci, affreschi o pitture murali. Al fine di ottenere un impasto facilmente applicabile a 
spatola su superfici di qualsiasi orientamento sarà necessario disperdere, orientativamente, 1 parte in peso di 
resina in 1 parte in peso di acqua deionizzata o distillata. Quantitativi maggiori di acqua (1,2-1,5 parti in peso), 
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consentiranno applicazioni a pennello o con erogatori a spruzzo. In particolari situazioni applicative e sempre 
dietro specifica indicazione della D.L. potranno essere ammesse anche soluzioni di carbonato di ammonio sino 
al 10% p/p, sempre preparate con acqua deionizzata o distillata; tali impasti dovranno essere messi in opera 
subito dopo la loro preparazione. Se si utilizzeranno impasti con soluzioni di carbonato di ammonio, sarà 
necessario accertare ed di conseguenza proteggere l’eventuale presenza di parti infisse o di pigmenti a base di 
rame. 
In entrambi i casi al fine di migliorare il trattamento, sarà, consigliabile operare, sulla superficie da trattare, un 
preventivo trattamento di umidificazione con acqua demineralizzata ovvero distillata, fermo restando che le 
superfici da trattare dovranno essere liberate da eventuali depositi di polvere o detriti di qualsiasi genere. 
L’azione del prodotto si esplica sino a che l’impasto rimarrà sufficientemente bagnato, per cui, se necessario, 
dovrà essere cura dell’appaltatore proteggere gli impacchi dagli essiccamenti troppo rapidi con fogli di 
polietilene od altri film plastici. Dovranno, in ogni caso essere evitate temperature inferiori ai 10°C e superiori ai 
30°C. Se non diversamente specificato negli elaborati di progetto dovranno essere utilizzati impasti miscelati 
entro la stessa giornata lavorativa. 
Sia le quantità di acqua, ottimali per la consistenza voluta dell’impasto, che la durata ed il numero delle 
applicazioni dovranno, necessariamente, essere ricercati di volta in volta, a seconda dei problemi di pulitura da 
affrontare, effettuando prove preliminari di trattamento su zone ridotte e tipologicamente significative delle 
superfici. I suddetti campioni dovranno essere eseguiti dall’appaltatore sotto stretto controllo della D.L. 
Trascorso il tempo di trattamento ritenuto utile, l’impasto, o meglio il suo residuo dall’evaporazione, potrà 
essere rimosso per azione meccanica blanda, ad esempio con spazzolatura, combinata o meno ad una 
aspirazione. Nel caso in cui l’impacco fosse stato preservato con una pellicola, questa dovrà essere staccata per 
prima e la rimozione dei residui iniziata dopo un opportuno tempo di asciugamento. La pulitura della superficie 
potrà essere completata, se prescritto dalla D.L., mediante una spugnatura con acqua deionizzata. Se necessario, 
il trattamento potrà essere ripetuto, in linea di principio indefinitamente, sino all’ottenimento del risultato più 
soddisfacente. 
Avvertenze: le resine a scambio ionico tipo cationico hanno caratteristiche acide, pertanto dovranno essere 
evitati con cura il contatto con la pelle, con le mucose, con gli occhi ed assolutamente non andrà ingerito tale 
prodotto. L’impasto, quando diventa secco e polverulento, diventa ancor più pericoloso poiché potrebbe essere 
facilmente inalato ed entrare negli occhi. 
 
Pulitura mediante impacchi assorbenti a base di Enzimi 
 
La pulitura con l’utilizzo di enzimi rappresenta la migliore alternativa all’utilizzo di acidi e basi per l’asportazione 
idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche su 
superfici policrome. Il loro utilizzo rappresenta una scelta di sicurezza sia per l’operatore (poiché adopererà 
sostanze prive di esalazioni tossiche o irritanti) sia per l’opera (gli acidi e le basi si rilevano sovente non 
sufficientemente selettivi nei confronti dello specifico substrato da asportare). Una delle caratteristiche 
principali degli enzimi risiede appunto nell’elevata specificità per il substrato (fondamentale nel restauro di 
superfici policrome) ovvero un enzima che agisce, in un data reazione, su un determinato fondo, non sarà in 
grado di catalizzare nessuna altra reazione chimica vale a dire non potrà modificare una sostanza diversa dal 
substrato, di conseguenza, l’operazione di pulitura, non potrà intaccare le parti del dipinto non interessate dalla 
pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, è l’alta attività catalitica, ossia limitate molecole 
enzimatiche sono in grado di operare su quantità di substrato molto maggiori di quelle trasformabili da 
qualunque altra sostanza, senza perdere l’efficacia. 
La procedura operativa prevedrà la messa in opera a tampone o a pennello e previo riscaldamento in bagno 
d’acqua a 30-40°C di un principio enzimatico (Lipasi, Proteasi o Amilasi scelto in base alla sostanza da rimuovere) 
supportato da un gel acquoso a pH noto e costante (ad es. idrossi metil-propil cellulosa). Trascorsi alcuni minuti 
si procederà alla rimozione a secco, la superficie dovrà essere lavata con una prima soluzione acquosa di 
tensioattivo (ad es. bile bovina al 0,2%, e un tensioattivo non ionico al 1-2% o saliva artificiale allo 0,25%), a 
questo primo lavaggio ne dovrà seguire un secondo con tampone acquoso e, passate 4-5 ore dal trattamento 
un terzo lavaggio finale con idrocarburi leggeri (ad es. essenza di petrolio dearomatizzato o white spirit). 
 



 

Capitolato speciale d'Appalto - Interventi di valorizzazione del fondo Cossar - Secondo stralcio 
 
 

Pagina 119 di 252 
 

 

 
Pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi (sistema Jos e Rotec) 
 
La pulitura mediante apparecchi aeroabrasivi potrà essere impiegata al fine di rimuovere dalle superfici lapidee 
particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Un metodo di 
pulitura aeroabrasiva è il sistema Jos che, sfruttando una spirale di tipo elicoidale a bassissima pressione (0,1–1 
bar) consentirà di operare interventi di pulitura, sia a secco (utilizzando aria e inerti di varia granulometria) che 
ad umido (impiegando aria, inerti e bassi quantitativi di acqua che variano da 5-60 l/h in base al tipo di ugello 
utilizzato e allo sporco da rimuovere). Questo sistema potrà essere utilizzato per la pulitura di ogni tipo di pietra 
naturale, granito, arenarie, marmo e travertino. La scelta degli inerti verrà fatta in base al tipo ed alla consistenza 
della sostanza patogena da asportare in ogni caso si tratterà sempre di sostanze neutre non tossiche con 
granulometria di pochi micron (da 5 a 300 micron) e con durezza che potrà variare da 1–4 Mohs utilizzati, 
talvolta, con spigoli arrotondati, così che si potranno ovviare fenomeni di microfratture, forti abrasioni o 
modificazioni delle alterazioni del materiale lapideo. Tra gli inerti più adatti al caso troveremo: il carbonato di 
calcio, bianco di Spagna, gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato, pula di riso. Si procederà 
con la proiezione a vortice elicoidale degli inerti che colpiranno la superficie seguendo più angoli d’incidenza 
secondo direzioni subtangenziali. La distanza che dovrà intercorrere tra l’elemento di immissione (ugello) e il 
materiale varierà normalmente tra i 35 cm e i 45 cm. Il sistema Jos eviterà l’insorgenza di un’azione abrasiva sul 
materiale, poiché la pressione dell’aria compressa diminuirà approssimativamente in proporzione al quadrato 
della distanza dall’ugello, mentre la rotazione rimarrà inalterata. 
Per superfici molto porose, o molto deteriorate, sarà indicato il sistema Jos a secco applicato ad una distanza 
dal supporto di circa 40-45 cm con una pressione di impatto non superiore agli 1,5 bar; se dovranno essere pulite 
superfici di marmo, granito e travertino si utilizzerà carbonato di calcio come inerte (in grani da 300 mm di 
diametro emessi da una distanza di circa 30-40 cm con pressione dell’impianto pari a 2 bar in modo che, 
l’impatto sulla pietra, sia pari a 0,4-0,5 bar). 
Il sistema Jos a umido sarà impiegato per la pulitura di superfici non eccessivamente porose, così da evitare 
l’insorgenza di fenomeni di degrado legati all’infiltrazione in profondità d’acqua. Si utilizzerà acqua lievemente 
dura per la pulitura di calcarei teneri, acqua dolce sarà utilizzata per la pulitura di pietre silicee mentre, per rocce 
silicatiche e graniti, s’impiegherà acqua deionizzata. In ogni caso il consumo di acqua sarà in relazione al tipo e 
alle dimensioni dell’ugello utilizzato (per ogni 2 mq di superficie pulita: ugello piccolo 1 l, ugello standard 6 l); 
occorrerà sempre procedere con estrema cautela e previa analisi delle caratteristiche intrinseche della pietra da 
trattare in modo da evitare interventi troppo aggressivi che potrebbero implicare sia l’erosione del materiale 
sia, un’eccessiva, quanto dannosa, impregnazione di acqua. 
In alternativa al sistema Jos si potrà ricorrere al sistema Rotec caratterizzato da un mini vortice rotante. 
Particolarmente adatto per puliture di manufatti delicati (sculture, rilievi, ceramiche ecc.) potrà essere utilizzato 
a secco, a nebulizzazione (l’ugello erogherà 0,5 l/h di acqua) o a umido (l’ugello erogherà da 1 a 3 l/h di acqua). 
L’inerte e l’ugello sono, anche in questo caso come per il sistema Jos, regolabili (la pressione d’impatto sul 
materiale non supera i 0,2-0,4 bar). 
 
Pulitura mediante microsabbiatura di precisione 
 
La microsabbiatura di precisione prevedrà la rimozione di depositi spessi coerenti ed aderenti alla superficie 
ricorrendo a polveri abrasive sospese in un getto d’aria compressa diretto sulla superficie per mezzo di una lancia 
metallica. Sarà opportuno evitare l’utilizzo di macchinari che non consentiranno una bassa pressione d’esercizio 
(pressione del getto variabile a seconda dei casi da 0,3 a 6 bar), in special modo su superfici particolarmente 
degradate. I materiali lapidei sui quali si potrà applicare questo sistema di pulitura dovranno, infatti, presentare 
uno stato conservativo relativamente buono, dovranno essere sufficientemente compatti, così da poter 
resistere all’azione abrasiva. La microsabbiatura potrà essere applicata su materiali di natura carbonatica e 
silicatica e, con le dovute precauzioni, in tutte quelle circostanze per le quali non sarà consentito ricorrere a 
tecniche che comportino l’impiego di acqua (ad esempio in presenza di murature particolarmente umide), per 
quanto concerne le pietre calcaree tenere sarà opportuno procedere con estrema cautela poiché l’intervento 
potrebbe alterare la natura del materiale, mentre si sconsiglierà la sabbiatura su pietre molto porose visto che, 
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l’inerte impiegato, potrebbe ristagnare all’interno del materiale. 
Al fine di garantire la riuscita dell’intervento, sarà opportuno effettuare analisi e prove su materiale campione 
in modo da calibrare bene i termini dell’operazione così da poter ovviare irreversibili inconvenienti come 
l’insorgenza di scalfitture, abrasioni sulla superficie o distacchi localizzati di materiale. Le prove sul campione di 
materiale dovranno consentire di bilanciare tutti i fattori che incideranno sull’operazione come: la tipologia e la 
quantità del materiale abrasivo da impiegare, la pressione del getto, il tipo di ugello, la distanza che dovrà 
intercorrere tra ugello e superficie, rapporto aria-abrasivo ed i tempi di applicazione. La microsabbiatura dovrà 
evitare il coinvolgimento delle parti di materiale sane presenti sotto le incrostazioni. L’inerte scelto dovrà essere 
una polvere chimicamente neutra (polveri vegetali o abrasivi minerali) di dimensioni ridotte e preferibilmente 
di forma arrotondata come ad esempio: frammenti minutissimi di noccioli di frutta (albicocca), sabbie di fiume 
setacciate, ossidi di alluminio, polveri finissime di silicati naturali ecc. La granulometria potrà variare tra i valori 
minimi di 10-25 mm e i valori massimi di 40-60 mm in relazione alla natura stessa della polvere abrasiva, alla 
consistenza del materiale e al tipo di sporco da asportare. Al fine di riuscire a non danneggiare la superficie 
durante le operazioni di sabbiatura sarà opportuno variare la granulometria e tipologia dell’inerte (dimensione, 
forma e peso specifico) per fasi successive, soprattutto dopo l’asportazione dei depositi più consistenti prima di 
procedere alla finitura della superficie. La pressione del getto non dovrà mai superare i 3-4 bar considerato che 
con tale forza di impatto sarà possibile asportare depositi di spessore variabile tra 1-2 mm. L’operazione di 
microsabbiatura dovrà comunque arrestarsi se durante l’intervento si riscontreranno: parti localizzate di 
materiali dove i depositi risulteranno particolarmente coesi tra loro, residui di trattamenti antichi e pellicole di 
ossalato. In ognuno di questi casi la pulitura si limiterà ad alleggerire i depositi e non ad asportarli, visto che una 
prolungata insistenza potrebbe provocare il distacco del materiale. L’erogazione del getto dovrà avvenire in 
modo tale che l’operatore sia in grado, per tutta la durata dell’intervento, di orientare l’ugello (di dimensione 
compresa tra 0,2 e 1,8 mm) manualmente circoscrivendo così l’operazione alle sole aree interessate; l’operatore 
dovrà, inoltre, accertarsi che l’erogazione del flusso sia sempre costante e che l’ugello non si sia usurato. Se la 
microsabbiatura sarà eseguita in presenza di elevati tenori di umidità ambientale occorrerà tenere sotto stretto 
controllo l’apparecchiatura visto che i granuli di abrasivo potrebbero compattarsi ostruendo, in questo modo, 
l’ugello; per ovviare tale inconveniente potrebbe risultare utile dotare l’apparecchiatura di un apposito 
deumidificatore. 
Avvertenze: questo tipo di pulitura comporta variazioni morfologiche superficiali in funzione della destrezza 
dell’operatore, alla scelta della polvere abrasiva in rapporto alla pressione di uscita ed alle condizioni 
conservative del manufatto. La superficie pulita con microsabbiatura si presenterà maggiormente assorbente e 
“sbiancata”. 
 
Pulitura a secco con spugne wishab 
 
Questo tipo di pulitura, potrà essere eseguita su superfici perfettamente asciutte e non friabili, sarà utilizzata 
per asportare depositi superficiali relativamente coerenti ed aderenti alla superficie d’apparecchi in pietra, 
soffitti lignei, affreschi, pitture murali, carte da parati ecc. mediante l’utilizzo di particolari spugne costituite da 
due parti: una massa di consistenza più o meno morbida e spugnosa (secondo del tipo prescelto), di colore giallo, 
supportata da una base rigida di colore blu. L’utilizzo di queste spugne consentirà di asportare, oltre ai normali 
depositi di polvere, il nero di fumo causato da candele d’altari e da incensi mentre non saranno particolarmente 
adatte per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es. croste nere) e sostanze penetrate troppo in 
profondità. La massa spugnosa è esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presenta un pH neutro e contiene 
saktis (sorta di linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati 
chimicamente. L’intervento di pulitura risulterà estremamente semplice: esercitando una leggera pressione 
(tale da produrre granuli di impurità) si strofinerà la superficie da trattare (con passate omogenee a pressione 
costante) con la spugna seguendo sempre la stessa direzione dall’alto verso il basso, partendo dalle aree più 
chiare passando, successivamente, a quelle più scure; in questo modo lo sporco e la polvere si legheranno alle 
particelle di spugna che si sbriciolerà con il procedere dell’operazione senza lasciare rigature, aloni o sbavature 
di sporco (grazie alla continua formazione di granuli si avrà anche l’auto pulitura della spugna). In presenza di 
sporco superficiale particolarmente ostinato l’intervento potrà essere ripetuto; a pulitura ultimata si procederà 
con la spazzolatura, mediante scopinetti in saggina o pennelli e spazzole di nylon a setola morbida, in modo da 
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eliminare i residui del materiale spugnoso. 
Avvertenze: in caso di pulitura di superfici dipinte, al fine di evitare l’asportazione del pigmento polveroso e 
disgregato oppure di quelli più deboli (azzurri, verdi, tinte scure) sarà consigliabile operare, prima della 
procedura di pulitura, un sistematico intervento di preconsolidamento. 
 
Pulitura Laser 
 
L’apparecchiatura selettiva Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) ad alta precisione è 
utile per asportare depositi carbogessosi da marmi e da materiali di colore chiaro, oltre che depositi e patine 
superficiali da legno, bronzo, terrecotte ed intonaci. Nel meccanismo di rimozione, da parte del laser, delle 
sostanze estranee dalle superfici intervengono più meccanismi in funzione di altrettante condizioni operative 
scelte. In buona sostanza si tratta di automatismi che prevedono un assorbimento selettivo dell’energia 
dell’impulso laser da parte dei degradi superficiali di colore scuro, con una successiva evaporazione di materia e 
con la rottura dei legami chimici: questo si tradurrà in una distruzione delle molecole che formano i depositi ed 
in una conseguente loro rimozione. Il piano interessato viene colpito dal raggio per spessori di pochi micron; il 
substrato sottostante non viene intaccato in quanto, normalmente, esprime un coefficiente di assorbimento più 
basso (la superficie chiara, riportata alla luce riflette il raggio laser interrompendo il funzionamento 
dell’apparecchio e in tal modo non si surriscalda). Il laser offre l’opportunità di rispettare integralmente la patina 
di materiali grazie alla sua assoluta selettività; può, infatti, asportare anche solo pochi micron. Altro fattore a 
favore di questa tecnica è l’assoluta mancanza di aditivi chimici, che potrebbero, in qualche modo, aggredire la 
pietra, e la possibilità di intervenire (senza effettuare preconsolidamento) anche su elementi particolarmente 
decoesi o preventivamente trattati con resine sintetiche, o altre sostanze consolidanti e protettive.  
I parametri che dovranno, necessariamente, essere calibrati (dall’operatore in accordo con la D.L.) prima 
dell’inizio della procedura di pulitura sono: 
− lunghezza d’onda; 
− regolazione dell’emissione di energia in rapporto alla lunghezza d’onda scelta;  
− modulazione della frequenza di emissione dell’impulso graduabile in termini di colpi al secondo;  
− focalizzazione del raggio sulla superficie del manufatto da pulire. 
Una volta calibrati i parametri dell’apparecchiatura laser, la maggior o minor focalizzazione sul supporto, 
permetterà l’aumento o la diminuzione della densità di energia sulla superficie e di conseguenza sarà regolato 
l’effetto ablativo. Il sistema di regolazione permetterà, pertanto il controllo della pulitura laser e la calibrazione 
della forza del metodo in funzione dei depositi da eliminare e dello stato di conservazione della superficie che 
dovrà essere pulita. La scelta di una durata molto breve dell’impulso (inferiore a 8 ns) permetterà di eviterà le 
“bruciature” superficiali e limiterà notevolmente l’ingiallimento delle superficie, questo ultimo fenomeno potrà 
essere, in ogni caso risolto mediane blando lavaggio con spugna o tampone imbevuto di acqua distillata. 
In funzione dei risultati preliminari forniti dai test-campione di pulitura, l’operatore, in accordo con la D.L. 
sceglierà il livello di densità di energia ottimale con il quale si condurrà in quella specifica area l’operazione di 
pulitura. In questo modo sarà possibile operare progressivamente e controllare precisamente la rimozione dei 
depositi fino alla superficie del manufatto. 
In fase operativa, dovranno essere attentamente verificati, i tempi di esposizione, la lunghezza d’onda e l’energia 
di impulso del laser utilizzato; risulta pertanto importante effettuare un’appropriata selezione delle condizioni 
di lavoro in riferimento al substrato, al tipo di materiale lapideo ed al tipo di deposito coinvolti nei singoli casi di 
pulitura. Dovranno, quindi, essere eseguite analisi conoscitive preliminari oltre che del supporto anche del 
deposito, oltre ad una serie di saggi di pulitura identificando eventuali porzioni pigmentate.  
Nell’usare questa tecnica è consigliabile bagnare preventivamente la superficie oggetto di intervento sia per 
esaltare le parti scure e di conseguenza amplificare l’assorbimento della radiazione facilitando l’asportazione 
dello sporco, sia per attenuare la grande quantità di residui carboniosi e fumi (dannosi per l’operatore) che si 
producono in una operazione di questo tipo. 
Dispositivi di sicurezza: i sistemi minimi di sicurezza per operare con strumenti laser saranno: 
− la zona di lavoro del laser dovrà essere segnalata da apposito segno grafico; 
− l’operatore e le persone eventualmente presenti all’interno dell’area di lavoro laser dovranno indossare 
occhiali speciali di protezione muniti di lenti ad alta densità ottica, capaci di schermare la radiazione infrarossa 
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di 1064 mm. di lunghezza d’onda; 
al di fuori dei periodi di utilizzo lo strumento laser dovrà essere tenuto spento e l’accesso alle apparecchiature 
dovrà essere controllato. 
 
Macroflora 
 
Appartengono alla macroflora tutti quegli organismi microscopicamente visibili (alghe, muschi, licheni, 
vegetazione superiore ecc.) il cui sviluppo, sulle superfici lapidee, è favorito dalla presenza di dissesti 
dell’apparecchio come lesioni, cavità, interstizi ecc. all’interno dei quali si può accumulare dell’humus (formato 
da depositi composti da particellato atmosferico e da organismi morti); sul quale, i depositi di spore trasportate 
dal vento agevolano la riproduzione di alghe muschi e licheni; le alghe provocano sulla superficie un’azione 
meccanica corrosiva agevolando l’impianto d’ulteriori micro e macrorganismi; i licheni creano fenomeni di 
copertura, fratturazione, decoesione e corrosione; i muschi coprono la superficie e, penetrati in profondità, 
svolgono un’azione meccanica di disgregazione. La presenza d’alghe, muschi e licheni, implica la presenza di un 
elevato tasso d’umidità e ne incrementa ulteriormente la persistenza agevolando l’accumulo e il ristagno delle 
acque. Per quanto concerne la vegetazione superiore l’azione distruttiva operata dalle radici radicatesi 
all’interno delle discontinuità può comportare dei danni meccanici che portano, in molti casi, alla caduta del 
materiale. 
 
Generalità 
 
Prima di procedere con le operazioni diserbanti, in special modo quelli indirizzati alle piante infestanti, è 
opportuno: 
–  identificare il tipo di vegetazione (erbacea o arbustiva) e la specie di pianta così da poter capire quanto 
profonde e resistenti potranno essere le loro radici, 
–  prevedere i danni che le operazioni meccaniche di asportazione delle radici e dei semi penetrati in profondità 
potrebbero recare alla struttura muraria, 
–  definire la reale possibilità d’intervento sulle diverse specie presenti e soprattutto accertare se esistono le 
circostanze per cui poter operare su tutta la superficie invasa. 
Nel caso si decida di ricorrere all’utilizzo di biocidi, la scelta dovrà essere fatta in riferimento al compito specifico 
che dovranno assolvere, in base a questo si distingueranno: 
–  prodotti indicati ad estirpare piante a foglia larga da quelli per piante a foglia stretta, 
–  prodotti da assorbimento fogliare da quelli ad assorbimento radicale, 
–  prodotti circoscritti contro la vegetazione erbacea da quelli arbusticidi, 
–  prodotti come erbicidi “di contatto” (agiscono sugli apparati vegetativi delle specie già sviluppate) dagli 
erbicidi “residuali” (penetrano anche nel terreno garantendo un’azione prolungata nel tempo). 
I biocidi impegnati dovranno, inoltre, indipendentemente dal tipo selezionato, presentare le seguenti 
caratteristiche: 
–  essere incolori o trasparenti con principi attivi poco solubili in acqua, 
–  presentare un basso grado di tossicità, 
–  essere degradabili nel tempo, 
–  non provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie, 
–  dopo l’applicazione non persistere sulla superficie trattata lasciando residui di inerti stabili per questo si 
dovranno evitare sostanze oleose o colorate. 
Indipendentemente dal tipo di prodotto chimico selezionato l’applicazione potrà avvenire per: 
–  irrorazione, previa diluizione (normalmente 0,1/1%) del biocidi in acqua e la conseguente applicazione sulla 
vegetazione. Si può applicare sia su piante erbacee sia su arboree; l’irrorazione avverrà utilizzando annaffiatoi 
dotati di pompe manuali (da evitare pompe a pressione) o più specifici nebulizzatori; 
–  iniezioni, di soluzioni acquose di biocidi (diluizione 1:10), direttamente nei canali conduttori della pianta; 
tecnica che si attua previo taglio della pianta all’altezza del colletto radicale, particolarmente adatta per piante 
lignificate di una certa consistenza. L’iniezione eviterà la dispersione della soluzione al di fuori dell’area del 
trattamento evitando in questo modo possibili fenomeni d’interferenza con il materiale lapideo; 
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–  impacchi applicati al colletto della radice appena tagliato particolarmente indicati contro le piante lignificate 
realizzati con argille impregnate di biocida. 
L’uso dei biocidi dovrà essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante 
l’applicazione, dovrà ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le 
norme generali di prevenzione degli infortuni relativi all’utilizzo di prodotti chimici velenosi. 
 
Diserbo da piante superiori 
 
Lo scopo della pulitura sarà di asportare, dai materiali lapidei, vegetazione erbacea, arbustiva ed arborea. 
L’asportazione dovrà essere preferibilmente eseguita nel periodo invernale e potrà essere fatta sia 
meccanicamente, mediante il taglio a raso con l’ausilio di mezzi a bassa emissione di vibrazioni (seghe elettriche, 
seghe manuali, forbici, asce, accette ecc.), sia ricorrendo all’uso di disinfestanti liquidi selezionati seguendo le 
indicazioni riportate nell’articolo sulle generalità. Le due operazioni potranno coesistere nei casi in cui 
l’asportazione meccanica non risulterà risolutiva. Si potrà ricorrere all’uso dei biocidi quando l’asportazione 
diretta delle piante (vive e con radici profonde) risulterà eccessivamente lesiva per il substrato e in situazioni 
d’abbandono prolungato dove le piante crescono, solitamente, rigogliose. 
L’uso dei biocidi non dovrà essere fatto nei periodi di pioggia, di forte vento o eccessivo surriscaldamento delle 
superfici allo scopo di evitare la dispersione o l’asportazione stessa del prodotto. Tra i biocidi indicati ad estirpare 
organismi macrovegetali ci sono anche i composti neutri della triazina, a bassa solubilità in acqua, e i derivati 
dell’urea che presentando una scarsissima mobilità nel terreno, consentiranno di ridurre i pericoli 
d’inquinamento delle aree limitrofe circoscrivendo l’intervento alle sole zone interessate; la clorotriazina (per 
assorbimento radicale) risulterà efficacie per applicazioni al suolo, su piante a foglia larga e a foglia stretta, la 
metossitriazina potrà essere utilizzata anche sulle murature. 
La verifica dell’efficacia dei biocidi, indispensabile per procedere all’estirpazione della radice, avverrà dopo 30-
60 giorni dalla loro applicazione. L’applicazione del prodotto sulla vegetazione potrà essere realizzata seguendo 
le metodologie (irrorazione, iniezione ed impacco) che la D.L. riterrà più consone al caso specifico. L’operazione 
terminerà con un accurato lavaggio delle superfici con acqua pulita a pressione moderata, così da garantire 
l’eliminazione di ogni traccia residua di biocida. 
 
Disinfestazione da alghe muschi e licheni 
 
Alghe, muschi e licheni crescono su substrati argillosi depositatesi sulle pietre e su queste si manifestano tramite 
delle escrescenze più o meno aderenti e spesse; la loro asportazione potrà essere, sia meccanica (che 
difficilmente risulterà completamente risolutiva) mediante l’ausilio di spazzole rigide, bisturi, spatole ecc. 
facendo attenzione a non intaccare la superficie, sia con biocidi. Se i licheni risulteranno molto spessi e tenaci la 
rimozione meccanica sarà preceduta dall’applicazione sulla superficie di una soluzione di ammoniaca diluita in 
acqua al 5% al fine di ammorbidire la patologia e facilitarne l’asportazione. L’uso dei biocidi potrà essere in 
alternativa o in correlazione alla rimozione meccanica utilizzandoli, sia nello specifico della patologia da 
rimuovere sia a vasto raggio d’azione; l’applicazione potrà essere fatta a spruzzo, a pennello o ad impacco in 
relazione alle caratteristiche del prodotto prescelto. Un’efficace risoluzione per l’asportazione di alghe, muschi 
e licheni prevedrà l’utilizzo di biocidi ad azione immediata quali: acqua ossigenata 120 volumi (l’operazione 
dovrà essere ripetuta a distanza di 24 ore fino alla totale “bruciatura” degli organismi vegetali), formaldeide in 
soluzione acquosa 0,1-1% ed ossido di etilene (ETO) al 10% in miscela gassosa di aria ed anidride carbonica; 
trascorso un tempo variabile tra i 5-15 giorni dall’ultimo trattamento biocida si procederà all’asportazione delle 
patine biologiche e depositi humiferi (i quali si manifesteranno fragili, ingialliti, secchi e/o polverulenti) mediante 
spazzolatura con spazzole di saggina. Inoltre, nello specifico, possiamo ricorrere a biocidi come alghicidi e 
lichenicidi; gli alghicidi comprendono prodotti tra i quali derivati del fenolo, sali di ammonio quaternario, 
composti organo metallici ecc. utilizzati sotto forma di soluzione o dispersioni acquose (in concentrazione tra 
1% e il 10%); i lichenicidi comprendono i sali di ammonio quaternario e gli enzimi proteolitici, questi biocidi sono 
solubili in acqua e applicati in soluzioni acquose debolmente concentrate (1-3%). Dopo l’applicazione del biocida, 
si dovrà eseguire un ripetuto lavaggio della superficie con acqua pulita e, con l‘eventuale utilizzo d’idropulitrice 
(regolando la pressione in relazione alla consistenza del supporto) così da garantire la rimozione completa del 
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prodotto. L’uso del biocida dovrà implicare tutte le precauzioni illustrate sia nell’articolo sulle generalità sia in 
quello inerente il diserbo da piante superiori. 
 
Microflora 
 
La microflora è costituita da batteri e funghi; il loro sviluppo è favorito da condizioni al contorno caratterizzate 
da elevata umidità relativa e/o dalla presenza ristagnante d’acqua all’interno del materiale lapideo condizioni 
aggravate, in molti casi, anche da una limitata circolazione d’aria. Questi microrganismi possono indurre sulla 
superficie un degrado di natura meccanica e/o chimica. I funghi possono, infatti, rivelarsi nocivi penetrando, con 
le appendici filiformi, all’interno delle fessure presenti nel manufatto sollecitandone meccanicamente la 
struttura, incrementando la decoesione del materiale. La loro presenza sulle superfici lapidee si manifesta 
tramite macchie, efflorescenze di sali solubili e patine di ossalati, patologie che, inevitabilmente, ne alterano 
l’aspetto estetico. È opportuno ricordare che, l’asportazione della microflora non potrà essere considerata 
definitiva se, preventivamente, non sono state eliminate le cause al contorno che ne favoriscono la crescita. 
 
Generalità 
 
Le sostanze biocide utilizzate per la rimozione della microflora dovranno rispondere a delle specifiche esigenze 
tra le quali: 
–  non dovranno risultare tossiche per l’uomo e per gli animali, 
–  dovranno essere biodegradabili nel tempo, 
–  non dovranno provocare azione fisica o chimica nei riguardi delle strutture murarie, 
–  dopo l’applicazione non dovranno persistere sulla superficie trattata lasciando residui di inerti stabili, per 
questo, si dovranno evitare sostanze oleose o colorate. 
L’uso dei biocidi dovrà essere fatto con la massima attenzione e cautela da parte dell’operatore che, durante 
l’applicazione, dovrà ricorrere ai dispositivi di protezione personale, come guanti ed occhiali, ed osservare le 
norme generali di prevenzione degli infortuni relativi all’utilizzo di prodotti chimici velenosi. 
 
Rimozione della microflora 
 
La rimozione della patina biologica potrà essere fatta tramite pulitura manuale (bisturi, spazzole ecc.), meccanica 
(di microsabbiatura) o mediante l’uso di biocidi. L’efficacia dei sistemi d’asportazione manuale potrà risultare 
limitata poiché non risulteranno sempre in grado di rimuovere completamente la patologia così come la 
sabbiatura potrà risultare lesiva per il substrato del materiale. Le sostanze biocide utilizzate dovranno essere 
applicate seguendo le indicazioni dettate nello specifico dal prodotto utilizzato e si dovranno relazionare alla 
natura del materiale lapideo allo scopo di evitare il danneggiamento del substrato e alterarne lo stato 
conservativo, in molti casi, precario. Le sostanze biocide in relazione al tipo d’organismi che saranno in grado di 
rimuovere, si distingueranno in battericidi e fungicidi; la loro applicazione potrà essere fatta a pennello, a 
spruzzo o tramite impacchi. In presenza di materiali molto porosi sarà preferibile applicare il biocida mediante 
impacchi o a pennello che favoriscono la maggior penetrazione del prodotto e ne prolungano l’azione (per il 
timolo e la formaledeide si può ricorrere anche alla vaporizzazione, poiché si tratta di sostanze attive sotto forma 
di vapore); il trattamento a spruzzo (applicato con le dovute precauzioni e protezioni da parte dell’operatore) 
sarà particolarmente indicato in presenza di materiali fragili e decoesi. Gli interventi saranno ripetuti per un 
numero di volte sufficiente a debellare la crescita della patologia. Dopo l’applicazione della sostanza biocida si 
procederà all’asportazione manuale della patina; l’operazione verrà ultimata da una serie di lavaggi ripetuti con 
acqua deionizzata, in modo da eliminare ogni possibile residuo di sostanza sul materiale. In presenza di patine 
spesse ed aderenti, prima dell’applicazione del biocida, si eseguirà una parziale rimozione meccanica (mediante 
l’uso di pennelli dotati di setole rigide) della biomassa. 
 
AGGIUNTE, INTEGRAZIONI 
 
Premessa metodologica 
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Le operazioni di integrazioni comprendono tutta una serie di interventi che hanno come fine ultimo quello di 
ripristinare le mancanze, più o meno consistenti, rintracciabili in un manufatto riconducibili a svariati motivi tra 
i quali: naturale invecchiamento dei materiali, mancata manutenzione, sollecitazioni meccaniche, decoesioni 
superficiali, interventi restaurativi antecedenti ecc. Indipendentemente dalle scelte metodologiche adottate, 
scaturite dai diversi indirizzi culturali, nel progetto di conservazione, le mancanze richiedono necessariamente 
un’azione procedurale a prescindere che l’obiettivo finale prefisso sia il mantenimento dello stato di fatto o il 
ripristino finalizzato a restituire l’efficienza tecnica; ripristino che potrà essere denunciato oppure, come accade 
sovente, poiché mirato alla restituzione della configurazione “originale” nella sua totalità ed interezza, celato. 
Attribuire alla mancanza un valore storico-stratigrafico, se da un lato può rappresentare un atteggiamento 
estremamente rispettoso nei riguardi dell’entità materica ed estetica del manufatto dall’altro, limita le 
operazioni tecniche indirizzate alla conservazione ovvero, al recupero di quei requisiti di integrità strutturale 
che, venuti a mancare, possono incrementare l’innescarsi dei fenomeni degradanti.  
Le operazioni di ripristino dovranno, per questo, essere pianificate puntualmente cercando, dove sarà possibile, 
di ponderare sia l’aspetto tecnico che quello conservativo in modo da tenere in debito conto dei limiti imposti 
dalla valenza storica intrinseca nel manufatto e, allo stesso tempo riuscire a restituire l’efficienza strutturale 
venuta meno. Il ripristino di parti mancanti, se da un lato contribuisce a dare durevolezza al manufatto, 
proteggendolo ed aiutandolo a conservarsi nel tempo, dall’altro comporta, inevitabilmente, alterazioni e perdite 
dei segni stratigrafici nascondendoli o cancellandoli con aggiunte che, come spesso avviene, rendono 
estremamente difficile il recupero di ciò che di originale è rimasto. Questo dato di fatto, dovrebbe essere per il 
tecnico motivo di ponderate riflessioni al fine di riuscire a pianificare un intervento circoscritto a risolvere le 
varie problematiche rilevate durante la fase conoscitiva del manufatto, scaturito da riferimenti culturali che lo 
hanno indirizzato nelle scelte metodologiche cosciente che, delle diverse opzioni disponibili, per risolvere un 
determinato problema, nessuna sarà in grado di ovviare alle problematiche sino ad ora esposte; di ogni soluzione 
dovranno essere valutati i relativi vantaggi e svantaggi relazionandoli strettamente alle singole esigenze. In un 
progetto di restauro inevitabilmente l’interazione con il manufatto, e in special modo se si tratta di operare delle 
integrazioni, avrà come conseguenza un’alterazione dello stato di fatto originale; gli interventi, anche quelli 
meno invasivi, apporteranno delle modifiche più o meno rilevanti all’integrità della struttura che potranno 
essere accettate, e in parte giustificate, dalla priorità perseguita di restituire al manufatto la sua efficienza 
strutturale cosicché possa protrarre nel tempo il lento consumarsi. Le integrazioni che si mimetizzano con 
l’esistente, mirate non solo a dare integrità strutturale ma, soprattutto, a ripristinare un’unità figurativa in 
riferimento a come presupposto in origine, se da molti considerato un modo di intervenire che poco tiene conto 
della dignità storica del manufatto, da altri è ritenuto lecito, poiché il progetto è il risultato di ponderate 
riflessioni supportate da ricerche e documentazioni puntuali e dettagliate, per cui il risultato finale non deriva 
dal gesto creativo del tecnico ma dal suo bagaglio di conoscenze storiche. 
Gli accorgimenti utilizzati, in molti casi, al fine di distinguere la preesistenza dall’aggiunta (ad. es. diversificare la 
lavorazione superficiale della parte nuova rispetto all’originale, riprodurre le parti mancanti ricorrendo a 
materiali compatibili ma diversi, ripristinare le superfici in leggero sottosquadro o soprasquadro, segnalare il 
nuovo mediante marchi ecc.) se attuati dovranno essere realizzati con estrema cura e sensibilità da parte del 
tecnico in modo che il risultato finale, pur essendo coerente e rispettoso dello stato di fatto, non sia tale da 
tradursi in una visione paradossale dove la varietà di integrazioni visivamente rintracciabili fanno perdere la 
valenza figurativa d’insieme intrinseca nel manufatto. Il dilemma di quale sia la risoluzione può consona 
difficilmente potrà avere una risoluzione chiara, capace di definire un modo di procedere adattabile a tutte le 
diverse situazioni, in special modo quando l’intervento non si limita alla manutenzione ma, per impellenti 
necessità scaturite dal bisogno di salvare ciò che si può rischiare di perdere, diviene di restauro. 
 
OPERAZIONI DI STUCCATURE, INTEGRAZIONI DEI MATERIALI LAPIDEI (AGGIUNTE) 
 
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, 
graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
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Generalità 
Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei (con questo 
termine saranno intesi, oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci 
ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti) sarà opportuno seguire delle operazioni preliminari indirizzate alla 
conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). L’adesione tra la 
superficie originale e quella di apporto sarà in funzione della scrupolosa preparazione del supporto, operazione 
alla quale si dovrà porre molta attenzione dal momento che si rileverà fondamentale per assicurare l’efficacia e 
la durabilità dell’intervento di “stuccatura-integrazione”. Le modalità con cui si eseguiranno questo tipo di 
operazioni saranno correlate alle caratteristiche morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, 
intonaco ecc.) e alla percentuale delle lesioni, oltre che dalla loro profondità ed estensione. 
 
Verifiche preliminari 
Prima di eseguire quasiasi operazione sarà necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo così da 
identificare eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti 
strutturali non ancora terminati, dilatazioni termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso 
non si potrà procedere semplicemente alla stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere 
le cause a monte che hanno procurato tale dissesto. L’intervento di stuccatura ed integrazione sarà lecito solo 
su fessurazioni oramai stabilizzate (lesione statica). 
 
Asportazione di parti non compatibili 
Si procederà, seguendo le indicazioni della D.L., all’ablazione puntuale tramite scopini (di saggina), spatole, 
cazzuolini, mazzetta e scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte le parti non 
compatibili con il supporto (legno, ferro, malte erose o gravemente degradate ecc.), ovvero stuccature od 
integrazioni realizzate con malte troppo crude (cementizie) in grado di creare col tempo stress meccanici. 
L’operazione dovrà avvenire con la massima cura evitando accuratamente di non intaccare il manufatto 
originale. 
 
Pulitura della superficie 
Ciclo di pulitura con acqua deionizzata e successiva spazzolatura (o con altra tecnica indicata negli elaborati di 
progetto) della superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, scorie e qualsiasi altra sostanza 
estranea al materiale lapideo. Tutte le operazioni di pulitura dovranno tendere a lasciare l’interno della lesione 
o del giunto privo di detriti o patine, ma con la superficie scabra, così da favorire un idoneo contatto con malta 
da ripristino. Nel caso in cui la superficie, oggetto di intervento, si dovesse presentare con efflorescenze saline 
od altre patologie derivate dalla presenza di sali si renderà indispensabile procedere alla desalinazione della 
muratura utilizzando metodi e tecniche dettate dalle indicazioni della D.L. (ad es. impacchi di polpa di cellulosa 
imbevuti in acqua demineralizzata). Lo stesso criterio sarà utilizzato se l’apparecchio murario risultasse affetto 
da umidità di risalita capillare od ancora dovesse presentare muschi, licheni o vegetazione superiore infestante: 
prima di qualsiasi intervento di integrazione si dovrà procedere alla bonifica della muratura. 
Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a quanto esposto 
agli articoli specifici. 
Specifiche sulle stuccature: saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi 
potranno cedere ioni alcalini e solfati che potrebbero portare alla formazione di sali solubili dannosi per il 
materiale lapideo. Inoltre, gli impasti a base di cemento sono, spesso, meno porosi di molti materiali lapidei, 
cosicché, se si verificasse un movimento d’acqua all’interno di una struttura, la sua evaporazione e la 
conseguente cristallizzazione dei sali presenti potrebbe avvenire a carico delle parti più porose e non delle 
stuccature. Infine, le differenze di dilatazione termica fra pietra e cemento potrebbero provocare fessurazioni o 
danni di tipo meccanico (estratto dalla Raccomandazione NorMaL n. 20/85). 
Avvertenze: sarà vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, più in generale, utilizzo di 
prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-
intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed 
etichettato; su tale etichetta dovrà essere riportata la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali 
dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni 
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ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè 
scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 
 
Stuccatura-Integrazione di elementi in laterizio 
 
L’intervento si rivolge agli apparecchi “faccia vista” in laterizio e avrà come obiettivo quello di mettere in 
sicurezza i frammenti in cui si sono suddivisi i laterizi, integrare le eventuali lacune (dovute alla disgregazione, 
erosione, alveolizzazione del materiale) e, allo stesso tempo, difendere l’apparecchio dagli agenti atmosferici. 
Sarà un’operazione, sia di consolidamento che di protezione, che dovrà essere necessariamente estesa anche 
alle più piccole lesioni e fratture del mattone, affinché la superficie non abbia soluzioni di continuità e possa, 
così, opporre alla pioggia ed agli agenti aggressivi ed inquinanti, un corpo solido e compatto. 
Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione parti non consistenti e lavaggio 
della superficie) ed abbondante bagnatura con acqua deionizzata della superficie oggetto di intervento, si 
effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati separati e successivi secondo la profondità della lacuna da 
riempire, al fine di evitare spaccature e lesioni durante la stagionatura e successivi rischi di distacco. L’impasto 
della malta sarà effettuato seguendo le indicazioni di progetto; in assenza di queste si potrà utilizzare uno stucco 
a base di grassello di calce (10 parti) caricato con tre parti di polvere di coccio pesto (30 parti); in alternativa il 
coccio pesto potrà essere sostituito per metà, o del tutto, con pozzolana (rapporto legante-inerte 1:3); questo 
impasto potrà, eventualmente, essere “aiutato” con una parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua 
con funzione di fluidificante (quantità < al 2%). La stuccatura sarà effettuata utilizzando cazzuolini, cucchiarotto 
o piccole spatole tipo quelle a foglia d’olivo evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con 
la malta, sia con gli attrezzi); a tal fine potrà essere conveniente schermare le superfici limitrofe utilizzando 
nastro di carta, o altro sistema idoneo. Con la spatola si dovrà dare forma alla porzione mancante del mattone 
costipando il materiale al fine di eliminare sia l’acqua in eccesso, sia di migliorare la compattezza e l’aderenza 
alla parte sana del laterizio oggetto di intervento. 
Dovranno essere effettuate miscele di prova, delle quali si trascriveranno le proporzioni e si prepareranno dei 
piccoli campioni di malta, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Nel 
realizzare i provini delle malte bisognerà tener conto di eseguirle molto tempo prima per confrontare i colori 
dopo la presa e la naturale stagionatura. 
In presenza di lievi fessure ovvero sacche intergranulari nel mattone, si potrà ricorrere ad applicare a pennello 
o mediante iniezioni una boiacca (miscelata con l’ausilio di frusta da zabaione) simile a quella descritta 
precedentemente, ma con un rapporto legante-inerte di 1:1 (1000 parti di acqua, 100 parti calce idraulica 
naturale NHL 2, 100 parti coccio pesto o pozzolana, 10 parti di resina acrilica in emulsione, 1 parte di gluconato 
di sodio); le cariche saranno superventilate (granulometrie inferiori i 60 mm.). Al fine di favorire l’efficacia 
dell’assorbimento, in special modo per le iniezioni, si renderà necessario un pre-trattamento della cavità con 
acqua ed alcool denaturato con l’eventuale aggiunta di dispersione acrilica al 10%. 
Specifiche sul grassello: sarà vietato l’utilizzo di grassello di calce ottenuto semplicemente aggiungendo 
un’adeguata quantità d’acqua (circa il 20%) alla calce idrata in polvere. Così facendo si otterrà un grassello in 
appena 24 ore ma sarà un prodotto scadente; pertanto, sarà prescritto l’utilizzo di grassello di calce spenta da 
almeno 12 mesi al fine di diminuire la possibilità che restino grumi di calce non spenta nella malta. 
 
Eventuale inserimento di armatura 
Nel caso in cui si dovesse operare in cospetto di parti mancanti consistenti si renderà necessario “armare” la 
stuccature con rete metallica elettrosaldata a doppia zincatura a maglia stretta (per es. filo f 2 mm. maglia 10 x 
10 mm.) e/o con perni filettati di acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L 
(314L o 316L), che presenterà anche buone doti di piegabilità (ad es. 2-3 f 4 mm.), opportunamente sagomati 
allo scopo di migliorare l’aderenza al supporto della malta da ripristino. Si eseguiranno i fori per l’inserimento 
dei perni con trapano a sola rotazione a bassa velocità dopodiché, previa aspirazione degli eventuali detriti con 
pera di gomma ed iniezione di acqua deionizzata ed alcool, (rapporto 5:1 in volume) si inserirà il perno. In questa 
operazione si dovrà tener conto ogni accortezza al fine di evitare danni o rotture ai manufatti. 
I perni dovranno essere annegati in particolari malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e pozzolana 
superventilata, rapporto 1:2, con l’eventuale aggiunta di gluconato di sodio (per migliorare la fluidità) ed, 
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eventualmente, di cemento bianco (per aumentare le proprietà meccaniche). In alternativa si potranno utilizzare 
collanti a base di resine epossidiche a bassa viscosità, esenti da solventi, polimerizzabili a temperature ambiente 
ed in presenza di umidità. In ogni caso si utilizzerà un impasto di adeguata tissotropicità o fluidità in relazione 
alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire. 
Specifiche sui perni: sarà vietato l’uso di metalli facilmente ossidabili come il ferro, il rame e le sue leghe; mentre 
potranno essere utilizzati con tutta tranquillità: perni in titanio o in acciaio inossidabile o, se l’integrazione 
interessa parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. Il perno dovrà 
possedere buona stabilità chimica e coefficiente di dilatazione termica lineare e il più possibile vicino a quello 
dei materiali da ripristinare. 
 
Trattamento finale 
A presa avvenuta la superficie stuccata verrà trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera pressione) 
con il risultato di arrotondare gli spigoli, compattare lo stucco e, nello stesso tempo, rendere scabra la superficie 
rendendola simile ai mattoni limitrofi. Allo scopo di rendere l’integrazione non troppo discordante dagli elementi 
originali, si può trattare la superficie con una patinatura di polvere di pozzolana (per maggiori dettagli si rimanda 
alla procedura specifica). 
 
Stuccature di elementi lapidei 
 
Lo scopo dell’intervento sarà quello di colmare le lacune e le discontinuità (parziale mancanza di giunti di malta, 
fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi sia la loro origine) così da 
“unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti atmosferici chimici e biologici, nonché 
infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza. 
Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non consistenti e lavaggio 
della superficie) e bagnatura con acqua deionizzata si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati separati e 
successivi secondo la profondità della lacuna da riempire: per le parti più arretrate sarà consigliabile utilizzare 
una malta a base di calce idraulica naturale NHL 2 a basso contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di 
progetto e la tipologia di lapideo (ad es. si utilizzeranno, preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali 
di natura vulcanica e degli inerti calcarei se si opererà su pietre calcaree); in assenza di queste si potrà utilizzare, 
un impasto caricato con una parte di sabbia silicea lavata (granulometria costituita da granuli del diametro di 
circa 0,10-0,30 mm. per un 25%, di 0,50-1,00 mm. per un 30% e di 1,00-2,00 mm. per il restante 45%) ed una 
parte di coccio pesto; in alternativa al coccio pesto si potrà utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-
inerte 1:3). La stuccatura si eseguirà utilizzando piccole spatole a foglia o cazzuolini evitando con cura di 
intaccare le superfici non interessate (sia con la malta sia con gli attrezzi); si potranno, eventualmente, 
mascherare le superfici limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra preparare una malta 
particolarmente resistente a compressione si potrà ricorrere all’utilizzo di piccole quantità di cemento bianco 
esente da gesso e sali solubili; le eventuali quantità dovranno essere limitate in quanto il cemento bianco 
presenta notevoli ritiri in fase di presa (un sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva durezza, ritiro e 
scarsa permeabilità al vapore acqueo). 
La stuccatura di superficie sarà eseguita con grassello di calce (sarà necessario utilizzare grassello ben stagionato; 
minimo sei mesi, se non si avrà certezza sulla stagionatura si potrà aggiungere un minimo quantitativo di resina 
acrilica in emulsione); la carica dell’impasto sarà di pietra macinata (meglio se triturata a mano così da avere 
una granulometria simile a quella del materiale originale); verrà, preferibilmente, utilizzata la polvere della 
pietra stessa o, in mancanza di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in 
questione in modo da ottenere un impasto simile per colore e luminosità; potranno essere utilizzate anche 
polveri di coccio pesto, sabbie silicee ventilate, pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 
1:3 (per es. 1 parte grassello di calce, 1 parte pietra macinata, 2 parti di polvere di marmo fine). Sarà consigliabile 
tenere l’impasto dello stucco piuttosto asciutto in modo da favorire la pulitura dei lembi della fessura.  
In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da 
elastomeri fluorurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e granulometria simile (per 
maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e 
distaccati). 
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Specifiche sulla stuccatura: la scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro nella misura di 
qualche millimetro (così da consentirne la distinguibilità), dovrà rispondere principalmente a criteri conservativi; 
sovente, infatti, le integrazioni sottolivello creano percorsi preferenziali per le acque battenti innescando 
pericolosi processi di degrado. Gli impasti dovranno essere concepiti per esplicare in opera valori di resistenza 
meccanica e modulo elastico inferiori a quelle del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non 
eccessivamente lontani da quelli del litotipo. A stagionatura ultimata si potranno verificare, in opera i seguenti 
intervalli di valori: 
− modulo elastico 10-20000 N/mm²; 
− resistenza meccanica compressione 30-50 N/mm², flessione 7,5-9,5 N/mm²; 
− adesione al supporto a trazione diretta 1-4 N/mm² (in funzione della scabrosità della superficie); 
− permeabilità al vapore < 50 m; 
− resistenza al passaggio CO² 1000-3000 m. 
 
Additivi organici 
Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in 
quantità < al 2-5%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel caso 
di utilizzo con calce aerea, di colloide protettore che tende a trattenere l’acqua, così da non far “bruciare” 
prematuramente la pasta da stucco. Qualora, invece, venga richiesta alla malta una forte adesività strutturale 
(ad es. per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza meccanica sarà più opportuno 
impiegare resine termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il 
rapporto legante-additivo sarà generalmente 10:1. 
 
Colore stuccatura 
Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potrà “aiutare” il colore dell’impasto additivandolo 
con terre colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il colore della pietra si 
raggiungerà amalgamando, a secco, le cariche fino ad ottenere il tono esatto ma più scuro per bilanciare il 
successivo schiarimento che si produrrà aggiungendo la calce. Effettuate le miscele di prova si dovranno, 
necessariamente, trascrivere le proporzioni e preparare dei piccoli campioni di malta su mattone o lastra di 
pietra, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Per tutte quelle 
stuccature che interesseranno porzioni di muro vaste potrà essere preferibile ottenere una risoluzione 
cromatica in leggera difformità con la pietra originale. 
 
Trattamento finale 
A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verrà lavata e/o tamponata 
(esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, così da compattare lo stucco, 
far emergere la cromia della punteggiatura ed eliminare eventuali residui di malta. 
 
Risarcimento-Stilatura giunti di malta 
 
L’intervento prevederà l’integrazione delle porzioni di malta mancanti e sarà eseguito mediante impasti plastici 
a base di calce con i requisiti di resistenza simili a quelle del materiale originale e con caratteristiche fisiche 
(tessitura, grana, colore ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della 
rabboccatura sarà quello di preservare le cortine murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire 
continuità alla tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le 
proprietà statiche. L’operazione di stillatura dovrà essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, 
in particolare in presenza di estese efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che 
potrebbero impedire la solidificazione della malta tra gli elementi. 
Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio 
della superficie) la procedura prevedrà l’abbondante bagnatura con acqua pulita (specialmente se il sub strato 
è particolarmente poroso) del giunto, così da garantire alla malta originale, ed alle superfici limitrofe l’utile 
saturazione, basilare per evitare che si verifichi l’assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone 
la presa. Una volta inumidito il giunto si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati successivi secondo la 
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profondità e la lunghezza della lacuna da riempire. Per l’impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si 
potranno utilizzare appositi formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati 
minerali di granulometria nota; per le parti più arretrate sarà opportuno utilizzare un impasto a base di calce 
idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima 
permeabilità al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm.). In alternativa alla sabbia si 
potranno utilizzare altre cariche quali: pozzolana, o coccio pesto (coccio macinato disidratato ricavato dalla 
frantumazione di argilla cotta a basse temperature); in ogni caso il rapporto legante inerte sarà sempre di 1:2. 
Questo strato di “fondo” si effettuerà utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola metallica 
facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sarà conveniente proteggere, 
preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta adesivo) o con teli di nylon, sia le 
superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto di allettamento, sia gli eventuali serramenti od 
elementi ornamentali prossimi alla zona di intervento. Per la stillatura di finitura si potrà utilizzare un impasto a 
base di grassello di calce; la carica dell’impasto potrà essere di pietra macinata, sabbia di fiume fine 
(granulometria 0,5-0,8 mm.) o, in caso di apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-
inerte di 1:3. La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla 
risoluzione cromatica che si vorrà ottenere in sintonia o in difformità con le malte esistenti. 
Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell’impasto si provvederà a 
“stringere” la malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, così da compattarla 
e renderla più solida. Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-6 ore di estate e dopo 24 ore di inverno 
nell’arco di mezza giornata fino a che, il giunto, apparirà coeso e senza cretti. 
Se gli elaborati di progetto richiederanno un giunto con finitura scabra si potrà intervenire sulla malta della 
stillatura (appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o 
tamponandola con tela di juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovrà essere strofinata sulla superficie, ma 
battuta leggermente, altrimenti si rischierà di danneggiare la rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro 
in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi. 
 
Specifiche 
A seconda delle disposizioni di progetto l’operazione di integrazione-risarcitura potrà essere più o meno 
connotata; si potrà, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguirla in leggero 
sottofilo, od ancora sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potrà ottenere un risultato mimetico 
o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta. 
Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovrà porre particolare attenzione 
nell’individuazione della composizione e colorazione specifica della malta che dovrà accordarsi, mediante la 
cromia dell’impasto e la granulometria degli aggregati, una volta applicata ed essiccata; alla granulometria delle 
malte di supporto considerando le diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti 
nell’apparecchio murario dovute al diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di 
materiali diversi. 
 
Trattamento finale 
L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far 
risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero 
conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento. 
 
Stuccature salvabordo lacune di intonaco 
In presenza di lacune di intonaco, nei casi in cui le indicazioni di progetto non prevedano il ripristino del 
materiale, l’intervento dovrà essere indirizzato alla protezione dei bordi della lacuna mediante una stuccatura 
che avrà la funzione di ristabilire l’adesione tra lo strato di intonaco e la muratura così da evitare, lungo il 
perimetro della mancanza, dannose infiltrazioni di acqua meteorica o particellato atmosferico che potrebbero 
aggravare nonché, aumentare la dimensione della lacuna nel tempo. L’operazione di stuccatura salvabordo, in 
particolar modo se realizzata su pareti esterne, dovrà essere eseguita con la massima cura; questo tipo di 
protezione proprio per la sua configurazione di raccordo tra due superfici non complanari costituirà un punto 
particolarmente soggetto all’aggressione degli agenti atmosferici (pioggia battente). Le malte adatte per 
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eseguire tale operazione, dovranno essere simili ai preparati impiegati per la riadesione degli intonaci distaccati 
(per maggiori dettagli si rimanda all’articolo specifico sulla riadesione degli intonaci al supporto), in ogni caso, 
oltre ad evitare l’utilizzo di impasti con grane e leganti diversi da quelli presenti nell’intonaco rimasto sulla 
superficie non si dovrà ricorrere né all’uso di malte di sola calce aerea e sabbia (poco resistenti alle sollecitazioni 
meccaniche), né a malte cementizie (troppo dure e poco confacenti all’uso). Le stuccature salvabordo dovranno 
essere realizzate con malte compatibili con il supporto, traspirabili (coefficiente di permeabilità m < 12) e con 
buone caratteristiche meccaniche; a tale riguardo si potrà utilizzare un impasto composto da 1 parte di grassello 
di calce e 0,5 parti di calce idraulica naturale NHL 2 esente da sali solubili, la parte di calce idraulica potrà essere 
sostituita anche con del cemento bianco. Gli impasti potranno essere caricati con metacaolino o con sabbia 
silicea vagliata e lavata a granulometria fine (diametro di circa 0,10-0,30 mm. per un 40%, di 0,50-1,00 mm. per 
un 60%). La malta dovrà essere facilmente spalmabile in modo da poter definire con precisione l’unione dei 
lembi, a tale riguardo, per facilitare l’operazione, sarà opportuno ricorrere all’uso di strumenti da stuccatore 
come, ad esempio, spatolini metallici a foglia di olivo. Prima dell’applicazione della stuccatura la muratura 
interessata dall’intervento dovrà essere adeguatamente preparata ovvero: dovrà essere pulita, si dovranno 
rimuovere, eventuali, sali solubili e fissare i conci sconnessi. In presenza di macchie di umidità, prima di applicare 
il salvabordo dovrà essere eliminata la causa ed atteso che la parete sia ben asciutta. 
 
Trattamento lacune di intonaco 
Il distacco di intere porzioni (o di più strati tecnici) di intonaco dalle superfici parietali implicherà delle evidenti 
discontinuità sull’apparecchio murario e l’inevitabile messa a nudo di parti di muratura che in questo modo si 
troveranno esposte all’aggressione degli agenti atmosferici; l’acqua, infatti, potrà penetrare facilmente 
all’interno della struttura veicolando agenti inquinanti che favoriranno l’insorgenza di degradi in superficie ed in 
profondità. Al fine di ovviare a quest’inconveniente, si potrà intervenire proteggendo le porzioni scoperte del 
muro, ripristinando la parte di intonaco mancante. 
 
Rappezzo di intonaco 
Previa un’attenta valutazione del reale stato conservativo del supporto il rappezzo di intonaco dovrà relazionarsi 
sia all’intonaco ancora presente sulla superficie sia alla natura della muratura garantendo, per entrambi, 
un’efficace adesione, l’affinità fisico/chimica e meccanica. Il rappezzo dovrà essere, infatti, realizzato con un 
intonaco compatibile con il supporto e similare a quello esistente per spessore (numero di strati), composizione 
e traspirabilità; i coefficienti di dilatazione termica e di resistenza meccanica dovranno essere similari a quelli 
dei materiali esistenti così da poter garantire lo stesso comportamento alle diverse sollecitazioni (pioggia 
battente, vapore, umidità ecc.). La formulazione della malta per realizzare il nuovo intonaco dovrà presentare 
le caratteristiche tecnologiche dell’intonaco rimasto sulla superficie ovvero, dall’analisi della rimanenza si 
dovranno dedurre le varie stratificazioni, i diversi componenti e in che modo sono stati combinati tra loro: 
rapporto aggregato-legante, granulometria inerte e il tipo di legante. Prima di procedere con il rappezzo la 
superficie dovrà essere preparata; la muratura interessata dall’intervento dovrà essere sufficientemente 
asciutta (esente da fenomeni di umidità), scabra (mediante picchiettatura, bocciardatura ecc.) e pulita (priva di 
sali e/o patine al riguardo si rimanda agli articoli specifici inerenti le puliture) in modo da consentire la totale 
aderenza della nuova malta sul supporto dopodiché, si eseguirà l’inumidimento della muratura tramite pennello 
imbevuto d’acqua o, mediante l’uso di un semplice nebulizzatore manuale (contrariamente una parete asciutta 
potrebbe assorbire eccessivamente l’acqua presente nell’impasto provocando il ritiro della malta). Al fine di 
garantire la corretta realizzazione dell’impasto dovranno essere presi degli accorgimenti sul modo di dosare e 
amalgamare i diversi componenti. 
La preparazione della malta, se avverrà in cantiere, dovrà essere fatta in contenitori puliti privi di residui di 
sostanze che potrebbero alterare la natura dell’impasto, facendo cura di dosare sapientemente la quantità 
d’acqua (sarà consigliabile iniziare l’impasto con circa 2/3 della quantità d’acqua necessaria aggiungendo, 
durante le fasi di lavorazione, la parte rimanente) onde evitare la formazione di impasti o troppo fluidi o poco 
lavorabili, lo scopo dovrà essere quello di ottenere una consistenza tale da garantire la capacità di adesione fino 
all’avvenuta presa sul supporto (la malta dovrà scivolare dalla cazzuola senza lasciare traccia di calce sulla lama); 
il dosaggio degli ingredienti dovrà essere fatto con estrema cura e precisione evitando, dove è possibile, metodi 
di misurazione troppo approssimativi (pala o badile) in modo da riuscire ad ottenere formulati aventi le 
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caratteristiche indicate e richieste da progetto; la quantificazione in cantiere potrà avvenire prendendo come 
riferimento un’unità di volume identificata in un contenitore facilmente reperibile in sito (secchi e/o carriole). Il 
secchio da murature corrisponde a circa 12 l (0,012 m³) mentre una carriola avrà una capacità di circa 60 l, circa 
cinque secchi, (0,060 m³). L’impasto potrà essere eseguito a mano lavorando i componenti su di un tavolato 
(non sul terreno), o ricorrendo ad attrezzature meccaniche quali piccole betoniere o impastatrici. 
Compiuta la pulitura, e se necessario il consolidamento, dei margini del vecchio intonaco si procederà 
all’applicazione sulla parete del rappezzo seguendo i diversi strati indicati da progetto; previa bagnatura del 
muro, verrà applicato il rinzaffo (in malta morbida con aggregati a grana grossa 1,5-5 mm.) in modo tale da 
penetrare bene negli interstizi dell’apparecchio, a presa avvenuta, previa bagnatura della superficie, si 
procederà alla stesura dell’arriccio, tramite cazzuola, in strati successivi (1-1,5 cm) fino a raggiungere lo spessore 
indicato da progetto utilizzando una malta composta da aggregati medi (0,5-1,5 mm.), l’ultimo strato di arriccio 
verrà pareggiato e frattazzato. La finitura, verrà applicata con frattazzo in strati sottili lisciati con frattazzini di 
spugna, leggermente imbevuti di acqua. In presenza di spessori considerevoli (tra i 6-8 cm) sarà consigliabile 
realizzare, una rincocciatura (per maggiori dettagli si rimanda all’articolo specifico) della cavità con malta 
idraulica (calce idraulica naturale NHL 3,5 e scaglie di laterizio rapporto legante inerte 1:3). Particolare 
attenzione dovrà essere fatta nella messa in opera in prossimità delle zone di unione tra le due superfici poiché, 
la loro corretta esecuzione potrà evitare l’insorgenza di punti di discontinuità, a tale riguardo sarà consigliabile 
rifinire i lembi con spatolini da stuccatore in modo da garantire una maggiore precisione nella rifinitura. 
L’applicazione del nuovo intonaco dovrà essere fatta con i valori della temperatura esterna tra i 5°C e i 30°C; la 
malta dovrà essere accuratamente compressa all’interno della lacuna al fine di ottenere delle buone 
caratteristiche meccaniche, inoltre tra la posa dei vari strati dovranno intercorrere dei tempi di attesa 
(relazionati alle diverse tipologie di malte) durante i quali le superfici dovranno essere bagnate. La presenza del 
rappezzo sulla superficie muraria se specificato dagli elaborati di progetto potrà non mimetizzarsi con la 
preesistenza così da tutelare le diverse stratificazioni storiche; a tale riguardo i rappezzi esterni potranno essere 
rilevabili diversificando la lavorazione dello strato di finitura (ad esempio passando una spazzola di saggina sullo 
strato di finitura a presa iniziata ma ancora lavorabile), utilizzando granulometria di inerti leggermente differenti 
o dipingendolo con una tonalità di colore più chiara o più scura (a discrezione del progettista) mentre, per quanto 
riguarda i rappezzi interni (meno soggetti all’azione degradante) oltre alle soluzioni sopra citate si potrà decidere 
di arretrare lo spessore del rappezzo di pochi millimetri rispetto allo spessore del vecchio intonaco. 
Specifiche: nel caso in cui il rappezzo presentasse un’ampiezza considerevole, sarà opportuno predisporre, sopra 
il primo strato di rinzaffo, delle idonee guide al fine di controllare lo spessore e la planarità dell’intonaco. Tali 
guide potranno essere messe in opera come segue: si fisseranno alla parete dei piccoli conci di laterizio (allineati 
verticalmente distanziati di circa 50-100 cm) utilizzando la stessa malta dell’intonaco per uno spessore 
corrispondente a quello definitivo indicato da progetto, tra i conci verticali verrà eseguita una striscia di malta 
(la stessa realizzata per l’intonaco), tirata a piombo. È buona norma, al fine di consentire la corretta lavorazione 
della superficie, che l’interasse delle guide sia 40-50 cm inferiore rispetto alla lunghezza della staggia disponibile 
in cantiere. Le fasce così realizzate costituiranno il dispositivo di controllo dello spessore dell’intonaco. 
Al fine di ridurre il rischio di cavillature sarà conveniente seguire delle accortezze tipo: non utilizzare malta con 
elevato dosaggio di legante (malta grassa) che dovrebbe, in ogni caso essere decrescente dallo strato di rinzaffo 
a quello di finitura, così come dovrebbe essere la resistenza a compressione; applicare la malta per strati 
successivi sempre più sottili con aggregati a granulometria più minuta partendo dagli strati più profondi fino ad 
arrivare a quelli più superficiali. 
 
Rappezzo di intonaco di calce (aerea e idraulica) 
La malta di calce aerea, largamente utilizzata in passato per intonacare le pareti esterne, si componeva 
principalmente di calce spenta, sabbia e terre colorate; il legante era lo stesso per i diversi strati ciò che variava 
era la quantità e la dimensione degli inerti (più grandi per gli strati interni più piccoli per quelli esterni). Il 
rappezzo di intonaco con questo tipo di malta dovrà essere eseguito con particolare cura tenendo conto dei 
fattori vincolanti per il risultato finale come i lunghi tempi di attesa fra le diverse fasi della posa e la necessità di 
irrorare costantemente la superficie onde evitare di “bruciare” l’impasto con conseguente diminuzione delle 
caratteristiche di resistenza e di durabilità; durante il processo di presa, infatti, la perdita d’acqua dovrà essere 
graduale; il quantitativo d’acqua dovrà essere relazionato ai singoli casi specifici poiché l’asciugatura più o meno 
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veloce dipenderà da diversi fattori tra i quali: l’umidità atmosferica, il sole battente e la velocità del vento. 
Considerata la difficoltà della messa in opera si potrà realizzare un rappezzo limitando la malta di calce aerea 
(sia grassello di calce sia calce idrata) allo strato finale mentre per i primi strati aggiungere all’impasto una 
quantità di legante idraulico (calce idraulica naturale NHL o in alternativa calce idraulica naturale con aggiunta 
di materiali pozzolanici fino ad un massimo del 20% NHL-Z) in modo da poter accorciare i tempi di attesa fra le 
diverse fasi operative. Previa preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo di 
intonaco si procederà alla posa del primo strato di rinzaffo che potrà essere composto da 2 parti di grassello di 
calce, 1 parti di calce idraulica naturale NHL 5 e 9 parti di sabbione (in alternativa si potranno sostituire 3 parti 
di sabbione con altrettante di coccio pesto o pozzolana) lasciando la superficie a ruvido, dopo aver atteso almeno 
tre giorni (durante i quali la superficie verrà costantemente bagnata) previa bagnatura del supporto si stenderà 
lo strato di arriccio (ad es. 4 parti di grassello di calce, 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5, 10 parti di 
sabbia vagliata) in eventuali strati successivi (di spessore non superiore a 1-1,5 cm per singolo strato) fino a 
raggiungimento dello spessore indicato da progetto. L’ultimo strato verrà staggiato superficialmente portando 
il profilo dell’intonaco al giusto livello aiutandosi con le fasce di guida, si dovrà provvedere alla frattazzatura così 
da uniformare la planarità e le superfici dovranno risultare piane ma allo stesso tempo scabre per consentire 
alla finitura di aderire bene (per maggiori dettagli sulle finiture si rimanda a quanto detto agli articoli specifici). 
Specifiche: sarà opportuno ricordare che i rappezzi di sola malta di calce aerea idrata in polvere saranno poco 
confacenti per superfici esterne poiché poco resistenti nel tempo all’aggressione degli agenti atmosferici (poco 
resistenti alle sollecitazioni meccaniche e spiccata propensione all’assorbimento capillare d’acqua), si consiglierà 
pertanto di limitare l’intervento, dove sarà consentito, alle superfici interne. Nella preparazione delle malte con 
grassello di calce, il grassello dovrà essere anticipatamente stemperato (in pari volumi d’acqua) così da ottenere 
una densità tale da mantenere limitatamente le forme, in ogni caso tale da non essere autolivellante in 
superficie; ottenuto il latte di calce, sempre mescolando, verrà aggiunto l’inerte scelto. In caso di malte bastarde 
con grassello e calce idraulica quest’ultima dovrà essere mescolata precedentemente all’impasto con l’inerte. 
Per quanto concerne le malte idrauliche dovranno essere utilizzate entro le 2 ore in estate (3 ore in inverno) 
dall’aggiunta dell’acqua. 
Ad operazione conclusa sarà possibile porre in risalto l’aggregato, tamponando la superficie con spugne ed 
acqua deionizzata o sfregando la superficie con pasta abrasiva, rimossa in un secondo tempo con spugna 
bagnata. 
 
Rappezzo di intonaco civile 
Per rappezzo di intonaco civile s’intende un intonaco steso in due strati; il primo costituisce il fondo ed il 
secondo, lo strato di finitura. Questo tipo di rappezzo è di facile e rapida esecuzione; risulterà particolarmente 
adatto per colmare lacune poco profonde (considerato il suo spessore limitato intorno a 1,5-2 cm), 
principalmente su cortine murarie in laterizio, in edifici di poco pregio. Se non diversamente indicato dagli 
elaborati di progetto si potrà utilizzare come intonaco di fondo un impasto costituito da: 1 parte di calce 
idraulica, 0,10 parti di cemento bianco e 2,5 parti di sabbione (granulometria 1,5 parti di 1,5-3 mm. + 1 parte di 
0,5-1,2 mm.), mentre per lo strato a finire 1 parte di calce idraulica e 2 parti di sabbia fine (granulometria 0,5-
0,8 mm.). L’applicazione sulla superficie seguirà le procedure elencate nell’articolo inerente il rappezzo di 
intonaco; previa bagnatura della parete verrà applicato lo strato di fondo dopodiché, a presa avvenuta, si 
procederà con la stesura dello strato di finitura tramite cazzuola americana o sparviero, la superficie verrà 
successivamente rifinita con frattazzo in legno o di spugna secondo la finitura desiderata. 
 
Rappezzo di intonaco colorato in pasta 
Questo tipo di rappezzo consiste nella realizzazione di uno strato di finitura in malta di calce aerea e sabbie fini 
e selezionate (pigmentate con terre naturali o pietre macinate) su di un intonaco di calce idraulica. Previa 
preparazione del supporto come indicato nell’articolo inerente il rappezzo di intonaco, si procederà alla 
preparazione degli impasti e la conseguente messa in opera, previa bagnatura del supporto, dello strato di 
rinzaffo (se necessario) e di arriccio formulati se, non diversamente indicato dagli elaborati di progetto come 
segue; il rinzaffo con una malta costituita da: 1 parte di calce idraulica naturale NHL 5, 3 parti di sabbia a grana 
grossa (1,5-5 mm.), mentre l’arriccio con una malta composta da: 1 parte di calce idraulica naturale NHL 3,5, 2 
parti di sabbia a grana media (0,5-1,5 mm.). L’arriccio verrà successivamente frattazzato. Lo strato di finitura 
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pigmentato sarà realizzato con una malta morbida, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto 
si potrà utilizzare un impasto così composto: 5 parti di grassello di calce, 1 parte di calce idraulica naturale NHL 
2, 12 parti di aggregato a grana fine (0,1-0,8 mm.) e con l’aggiunta di terre colorate e pigmenti (massimo 5% di 
pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di terre). La finitura (per uno spessore massimo di 
4-5 mm.) verrà applicata, previa bagnatura dell’arriccio, mediante l’uso di frattazzi metallici in spessori sottili, 
dopodiché si procederà alla lisciatura con frattazzini di spugna leggermente imbevuti d’acqua così da ottenere 
una ruvidezza uniforme. 
 
Finiture superficiali 
La finitura così come da definizione, costituisce l’ultimo strato dell’intonaco; realizzata in spessori ridotti si 
ottiene utilizzando impasti con miscele selezionate di materiali vagliati accuratamente messi in opera seguendo 
diverse tecniche a seconda dell’effetto finale desiderato, a tale riguardo importante è la tipologia e la 
granulometria dell’inerte prescelto visto che a questo elemento si lega la consistenza e soprattutto l’aspetto 
della finitura stessa (liscia o rugosa). 
 
Marmorino 
L’intonaco a marmorino può essere considerato uno degli intonaci più pregevoli del passato, composto in antico 
da uno spesso strato di malta a base di calce aerea e coccio pesto (con rapporto inerte legante 2:1 ed una parte 
d’acqua) e da un secondo strato formato da una parte di calce, 1,5 di polvere di marmo e 0,7 parti di acqua; 
l’effetto marmoreo delle superficie si otteneva con olio di lino, sapone o cera applicati con un panno morbido e 
strofinati. Attualmente, quando si dovrà realizzare una finitura a marmorino si potrà ricorrere all’uso di grassello 
di calce, calce idrata, polveri di marmo, aggregati selezionati a granulometria finissima (esenti da sostanze 
organiche), terre colorate naturali, pietre macinate e lattice acrilico come additivo. Se non diversamente indicato 
dagli elaborati di progetto si potrà utilizzare un impasto costituito da: 2 parti di grassello di calce, 0,50 parti di 
calce idraulica naturale, 2 parti di polvere di marmo, 1 parte di sabbia eventualmente additivata con pigmenti e 
terre naturali (massimo 5%) in alternativa si potrà utilizzare un composto costituito da 1 parte di grassello, 0,5 
parti di calce idraulica naturale NHL 2, 0,5 parti di cemento bianco, 4 parti di polvere di marmo (granulometria 
impalpabile di colorazione prescelta dalla D.L.). Prima di procedere con l’applicazione della finitura occorrerà 
verificare la corretta realizzazione dello strato di arriccio (tenendo presente che la messa in opera del marmorino 
dovrà essere fatta, entro tre mesi dalla sua avvenuta esecuzione) e l’assenza di, eventuali, anomalie 
(fessurazioni, elementi contaminanti come polveri, assenza di patine, efflorescenze ecc.).  
La preparazione dell’impasto potrà essere realizzata a mano o con l’ausilio di impastatrici; all’interno di 
contenitori puliti verrà introdotto l’aggregato, il legante, i pigmenti e l’acqua (nel caso s’impasti manualmente 
si aggiungeranno prima 2/3 della quantità di acqua necessaria e poi la parte rimanente) e s’impasterà fino a che 
il composto non risulti uniforme. L’acqua per l’impasto dovrà essere limpida priva di materie organiche e terrose; 
gli additivi, se richiesti da progetto, verranno aggiunti diversamente a seconda se saranno liquidi o in polvere; 
nel primo caso dovranno essere miscelati insieme all’acqua di impasto mentre, se in polvere s’introdurranno 
nell’impastatrice tra la sabbia e il legante. L’applicazione dello strato di finitura a marmorino dovrà essere fatto 
con una temperatura esterna compresa tra i +5°C e i +35°C; previa bagnatura del supporto verrà applicato in 
strati sottilissimi (2-3 mm.), con l’ausilio di cazzuole metalliche, per successive rasature dopodiché, la superficie 
verrà levigata e compattata con forza tramite rasiere metalliche allo scopo di ottenere superfici lisce. Nei casi in 
cui le indicazioni di progetto richiederanno una superficie particolarmente lucida, impermeabile ed allo stesso 
tempo traspirante si potrà applicare, a pennello, un composto untuoso formato da sapone di Marsiglia neutro 
disciolto in acqua (1 parte di sapone, 10 parti d’acqua tiepida); passato il tempo necessario affinché la 
saponatura si sia asciugata, mostrandosi opaca e bianchiccia (circa 1-2 ore), sulla parete andrà passato 
energicamente un panno di lana o tampone di ovatta al fine di ottenere la cosiddetta lucentezza a specchio; in 
alternativa la parete potrà essere lisciata energicamente con frattazzo metallico. 
 
Intonachino o colla 
La finitura ad intonachino verrà applicata su di uno strato di intonaco, realizzato con calce aerea od idraulica 
naturale, non lavorato (lasciato a rustico); l’impasto, che si comporrà di grassello di calce (in alternativa si potrà 
utilizzare una malta imbastardita con una porzione di calce idraulica naturale NHL 2 con un rapporto grassello 
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calce idraulica 1:5) ed inerte la cui granulometria dipenderà dall’effetto finale desiderato (fine o rustico); il 
rapporto legante–inerte potrà variare da 1:2 (se si utilizzerà una malta bastarda) a 1:1 e lo spessore non dovrà 
essere superiore a 3 mm. L’intonachino verrà applicato mediante spatola americana in acciaio in uno o più strati, 
secondo il grado di finitura che si desideri ottenere e in riferimento alle specifiche di progetto. Il risultato 
dell’operazione dipenderà molto dall’applicazione dell’inerte, per questo la messa in opera sarà preferibile 
eseguirla quando il supporto di intonaco si presenterà ancora sufficientemente fresco in modo tale che l’inerte 
possa ben aderire. La temperatura di applicazione potrà oscillare tra i +10°C e i +30°C. 
In alternativa si potrà stendere un intonachino pigmentato in pasta composto da grassello di calce e pigmenti 
minerali naturali (ocre rosse e gialle, terre d’ombra, terra di Siena) ovvero ossidi di ferro più resistenti allo 
sbiancamento prodotto dall’azione alcalina della calce. L’intonachino così composto potrà essere messo in opera 
in pasta, senza aggregati, rasando con uno strato molto sottile la superficie. Nel caso si voglia aggiungere degli 
inerti aggiuntivi (quali ad es. polveri di marmo, di pietra o coccio pesto) lo spessore aumenterà fino a 3-4 mm., 
questo tipo di intonachino risulterà estremamente resistente e duraturo, anche in ragione dello spessore. 
 
Intonachino fine 
La finitura ad intonachino fine si otterrà mediante l’uso di un impasto con inerti a granulometria compresa tra i 
0,4–0,8 mm. (ad es. 0,40-0,60 mm. per un 55%, di 0,6-0,8 mm. per il restante 45%) applicati in due strati 
successivi; applicando il secondo strato ad asciugatura del primo, avvenuta. L’ultimo strato verrà lavorato a 
frattazzo (di spugna o di legno secondo la finitura desiderata) prima della completa asciugatura. 
 
Intonachino rustico 
La finitura ad intonachino rustica, si otterrà mediante l’uso di un impasto con inerti di granulometria compresa 
tra i 0,6-1,2 mm. (ad es. 0,6-0,8 mm. per un 15%, di 8-10 mm. per un 30% e di 1,00-1,20 mm. per il restante 
55%); l’effetto finale sarà in grado di mascherare eventuali fessurazioni presenti nell’intonaco oltre a respingere 
l’assorbimento dell’acqua proteggendo così la parete. La messa in opera dell’impasto potrà essere realizzata, se 
non diversamente specificato da progetto, anche in un solo strato da frattazzare prima del completo 
essiccamento, mediante spatola di plastica o con frattazzo di spugna. 
 
Integrazione cromatica 
Lo scopo dell’integrazione cromatica sarà quello di colmare le lacune esistenti nella pellicola pittorica che 
ricoprirà l’intonaco, in modo tale da ripristinare la continuità cromatica e, allo stesso tempo ristabilire la funzione 
protettiva propria dello strato pittorico. Prima di procedere al ripristino il supporto dovrà, necessariamente, 
essere preparato mediante pulitura (ricorrendo alle tecniche in riferimento al tipo di deposito da rimuovere) e 
successivo consolidamento (o eventuale preconsolidamento laddove si renderà necessario). Sul supporto così 
preparato si procederà all’integrazione cromatica rispettando la tipologia di tinteggiatura presente sulla parete. 
I prodotti che si potranno utilizzare, sempre in relazione alla preesistenza, potranno essere: pitture (la pellicola 
risulterà prevalentemente coprente), vernici (la pellicola anche se colorata risulterà trasparente), e tinte (non 
formeranno pellicola). Le tecniche pittoriche che più frequentemente si potranno rintracciare sulle superfici 
intonacate saranno: tinteggiatura alla calce, pittura alla tempera e pitture a base di silicati (per maggiori dettagli 
si rimanda agli articoli specifici).  
 
Integrazione di stucchi e modanature 
La procedura si pone lo scopo di consolidare e/o ricostruire le modanature di pietre artificiali (ad es. cornicione 
di gronda o cornice marcapiano, profilo di archi ecc.) e di finti elementi architettonici (elemento di bugnato, 
paraste ecc.) presenti sull’apparecchio murario. 
 
Integrazioni cornici 
L’intervento tenderà a ricostruire elementi architettonici con presenza di modanature allorché la loro condizione 
estremamente degradata non permetta il recupero mediante semplice integrazione-stuccatura. 
 
Operazioni preliminari 
La procedura operativa prevedrà, previa accurata asportazione sia di materiale incoerente (polveri e detriti) sia 
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di eventuali materiali di alterazione (croste nere, pellicole, efflorescenze saline ecc.) un’eventuale 
regolarizzazione dei bordi della lacuna e l’asportazione, con l’ausilio di mazzetta e scalpello, delle parti 
disancorate o fortemente degradate al fine di produrre una superficie scabra che faciliti il successivo ancoraggio 
dei materiali aggiuntivi. Nel caso di cornici o modanature in genere di malta di calce o cemento con presenza di 
armature metalliche interne, oramai ossidate o scoperte, si renderà necessario (previa spazzolatura a “metallo 
bianco” dei ferri a vista) un primo trattamento, al fine di fermare i fenomeni degradanti, con idonea boiacca 
passivante anticarbonatante, reoplastica-pennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm. 
(caratteristiche minime: adesione all’armatura > 2,5 N/mm², pH > 12, tempo di lavorabilità a 20°C e 50% U.R. 
circa 40-60 min., temperatura limite di applicazione tra +5°C e +35°C). 
 
Armatura di sostegno 
Ove richiesto da specifiche di progetto o indicazioni della D.L., si procederà alla messa in opera di un’armatura 
di sostegno al fine di impedire allo stucco di deformarsi sotto il suo stesso peso proprio o di aderire in modo 
imperfetto al supporto. Queste armature, seguendo le indicazioni di progetto, potranno essere di vario tipo in 
ragione delle dimensioni e della complessità delle modanature da restaurare. In presenza di mancanze di 
modeste dimensioni sarà sufficiente armare con chiodi inossidabili (minimo f 4 mm.) a testa larga o perni 
costituiti da barrette filettate in acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L 
(314 o 316) che presenterà anche buone doti di piegabilità (f variabile dai 3 ai 6 mm.) inseriti in perfori (con 
diametro e lunghezza leggermente superiori), e successivamente sigillati. La disposizione dei perni sarà, di 
norma, eseguita a distanza regolare (così da poter sostenere eventuali elementi in laterizio costituenti il corpo 
della cornice) in ragione al tipo di volume da ricostruire, in alternativa si potrà adottare una disposizione a 
quinconce, in tal modo si favorirà, l’eventuale, messa in opera di un reticolo di sostegno costituito unendo gli 
elementi con filo di ferro zincato ovvero di ottone. Dietro specifica indicazione della D.L. si potranno installare 
perni con l’estremità libera piegata ad uncino o con altra sagoma specifica. In ogni caso le barrette dovranno 
avere una luce libera pari ad un sotto livello di 1 o 2 cm rispetto alla superficie finale. 
In presenza di volumi di notevole aggetto si potrà ricorrere ad armature “multiple” ovverosia una prima 
armatura di lunghezza sufficiente a sostenere solo la parte più retrostante; una volta che questo livello sia 
indurito si provvederà ad armare il livello successivo fino ad arrivare allo spessore desiderato. Per il primo livello 
di armatura, se non diversamente specificato dalla D.L., si utilizzeranno elementi in laterizio (mattoni, tavelline, 
tozzetti ecc.) allettati con malta di calce idraulica; questi elementi dovranno preventivamente essere saturati 
d’acqua così da evitare, eventuali, sottrazioni di liquido all’impasto. L’esecuzione di supporti in laterizio sarà da 
adottare specialmente in presenza di cornici con base geometrica, all’intonaco sarà, in seguito, demandato il 
compito di raccordare le volumetrie di base e di creare le eventuali varianti. In alternativa si potranno utilizzare 
anche altre tecniche di armatura come quella di predisporre un supporto costituito da listelli e tavolette di legno 
(di spessore sottile ad es. 5 x 25 mm.) ben stagionato con funzione di centina di sostegno. Con questa seconda 
tecnica si potranno ottenere grandi cornicioni leggeri, economici e di facile quanto rapida esecuzione. 
 
Malta da ripristino 
L’integrazione potrà essere seguita con un impasto a base di calce idraulica, grassello di calce o, nel caso di 
elementi interni, di gesso, con, l’eventuale aggiunta, di resine acriliche (al fine di migliorare l’adesività della 
malta) e cariche di inerti selezionati di granulometria compatibile con il materiale da integrare (ad es. 1 parte 
grassello di calce, 3 parti calce idraulica naturale NHL 2, 10 parti di sabbia lavata e vagliata, 0,4 parti resina acrilica 
in emulsione; rapporto legante-inerte 1:2,5). In alternativa a questo tipo di malta si potrà utilizzare un impasto 
a base di polimeri sintetici, preferibilmente acrilici (buone caratteristiche agli agenti atmosferici, incolori e 
trasparenti anche in massa e scarsa tendenza all’ingiallimento) caricati con detriti e/o polveri della pietra 
dell’elemento originario (rapporto legante-inerte 1:2). Entrambi le tipologie di impasto potranno essere 
additivate con pigmenti minerali al fine di avvicinarsi maggiormente come grana e colore al materiale originario 
(per maggiori specifiche sulla composizione di malta da stuccatura si rimanda agli articoli specifici). La 
reintegrazione andrà eseguita per strati successivi, analogamente al procedimento utilizzato per le stuccature, 
nel caso di utilizzo di impasto a base di resina acrilica, sarà consigliabile applicare strati di modeste dimensioni 
(massimo 10-15 mm.) così da favorire la catalizzazione della resina. In presenza di notevoli sezioni da reintegrare 
potrà rivelarsi vantaggioso eseguire lo strato di fondo con un impasto formato da calce e coccio pesto con 
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granulometria media (1,5-5 mm.) (ad es. 3 parti di grassello di calce, 1 parte di calce idraulica naturale NHL 2, 8 
parti di sabbia lavata e vagliata, 4 parti di coccio pesto; rapporto legante-inerte 1:3). Questo impasto permetterà 
di applicare strati spessi (massimo 30-40 mm.) contenendo la manifestazione di fessurazioni (fermo restando la 
bagnatura diretta o indiretta, servendosi di teli umidi, delle superfici per più volte al giorno per la durata di una 
settimana). 
 
Modellazione con modine 
Al fine di ricostruire le modanature delle cornici sarà necessario preparare preventivamente una sagoma in 
metallo (lamiera di alluminio o zinco di 3-4 mm.; saranno da evitare il ferro o il ferro zincato in quanto di difficile 
lavorabilità) che dovrà riprodurre in negativo il profilo della cornice da ripristinare. Sarà, inoltre, necessario 
applicare al di sopra e al di sotto della cornice (ovvero ai due lati se la cornice sarà verticale) una guida 
preferibilmente in legno duro dove far scorrere, a più riprese il modine (il movimento dovrà essere deciso e 
sicuro tale da non compromettere con sviluppi anomali il risultato finale). In alternativa si potranno utilizzare 
delle sagome libere (ad es. per la realizzazione di cornici a porte e finestre) che prenderanno come riferimento 
spigoli e/o rientranze precedentemente realizzati. In ogni caso la modellazione della malta con le sagome dovrà, 
necessariamente, essere eseguita solo quando questa cominci a far presa ma sia ancora modellabile. La sagoma 
dovrà essere tenuta sempre pulita recuperando la malta in abbondanza e pulendo accuratamente il profilo della 
lamina. 
Per ripristinare cornici in stucco o in gesso di particolare complessità potrà essere vantaggioso predisporre due 
sagome: una per il fondo grezzo (di alcuni millimetri più piccola rispetto al disegno finale) l’altra (con dimensioni 
definitive) per lo strato di finitura. In ogni caso, per realizzare un cornicione di notevoli dimensioni, sarà sempre 
consigliabile operare in più passaggi (almeno 4 o 5) piuttosto che in uno solo, per cantieri di lavoro che non 
dovranno superare i 2-2,5 m di lunghezza. 
 
Modellazione con strumenti da muratore 
In alternativa alla modine, per cornici realizzate in cotto, si potrà sagomare la sezione anche con l’ausilio della 
sola cazzuola: si stuccheranno da prima i giunti portandoli alla quota con la superficie del laterizio, in seguito si 
stenderà a finitura un sottile strato di intonaco. La lavorazione con la cazzuola seppure più lenta presenterà il 
vantaggio di poter operare anche in situazioni particolari come, ad esempio, quando il fondo in muratura 
risulterà talmente irregolare o compromesso tanto da essere impossibile impiegare sagome righe, bacchette o 
frattazzi. Questi ultimi strumenti si rileveranno molto utili allorché si intervenga su una cornice con parziali 
lacune e si riesca a modanare la superficie utilizzando le tracce rimaste. 
Specifiche: al fine di riportare esattamente il disegno della modanatura sulla sagoma sarà necessario eseguire 
un calco in gesso o in resina sintetica il cui negativo verrà tagliato lungo una sezione trasversale e utilizzato per 
riprodurre l’esatto profilo. 
 
Integrazioni bugne di facciata ed anteridi 
L’intervento tenderà a ricostruire finti elementi architettonici come bozze di bugnato, paraste ecc. presenti 
sull’apparecchio murario allorché il loro stato di conservazione non permetterà più il recupero mediante 
semplice integrazione-stuccatura (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici). 
La procedura seguirà quella enunciata all’articolo sul ripristino di cornici ad eccezione di qualche precisazione 
dovuta alla natura stessa degli elementi oggetto di intervento. La malta da ripristino sarà, prevalentemente, (se 
non diversamente prescritto dagli elaborati di progetto) a base di calce, gli eventuali leganti sintetici dovranno 
avere, esclusivamente, una funzione di additivi. La modellazione avverrà per ogni singola bozza mediante l’uso 
di due sagome libere munite di supporto ligneo da far scorrere una in senso orizzontale da destra verso sinistra, 
l’altra in senso verticale dal basso verso l’alto. 
La malta dovrà inevitabilmente essere messa in opera su superficie scabra da ricavare, a seconda delle 
prescrizioni di progetto, mediante leggere striature del supporto, bocciardatura oppure mediante delle sorti di 
vere e proprie armature di sostegno costituite da reti di acciaio inossidabile a maglia stretta o in polipropilene. 
Nel caso di ricostruzione totale di bozza con aggetto di notevoli dimensioni sarà consigliabile eseguire un 
supporto, da ancorare alla parete, con l’ausilio di elementi in cotto allettati con malta di calce idraulica, sarà 
però necessario che questi elementi siano preventivamente saturati d’acqua così da evitare eventuali sottrazioni 
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di liquido all’impasto. 
 
Integrazioni, ripristino pavimentazioni 
L’intervento di ripristino delle pavimentazioni dovrà, necessariamente, essere preceduto dall’analisi, non 
invasive, dei fenomeni che hanno provocato patologie di degrado dei materiali oggetto di intervento; pertanto 
prima di intervenire con i diversi sistemi di stuccatura o protezione sarà appropriato procedere asportando 
l’eventuali sostanze inquinanti (efflorescenze saline, crescite microorganiche, concrezioni ecc.) o più 
generalmente con un trattamento di pulitura, sgrassatura o deceratura utilizzando la tecnica che si riterrà più 
idonea al singolo caso in ragione al tipo di pavimento, al suo stato di conservazione, alla natura delle sostanze 
degradanti ed ai risultati delle analisi di laboratorio (per maggiori dettagli sulle tecniche di puliture si rimanda 
alle procedure specifiche). 
Nel caso in cui l’integrazione sia rivolta a fratture ovvero piccole cavità, il protocollo seguirà le procedure indicate 
per gli elementi lapidei o per quelli lignei ad eccezione di qualche precisazione dovuta alla natura della mancanza 
(piccola entità sia in termini di estensione sia di profondità). La stuccatura sarà, preferibilmente, eseguita con 
materiali in pasta costituiti da un legante di tipo inorganico (ad es. calce idraulica naturale) o, più di frequente, 
organico (ad es. polimeri sintetici come le resine acriliche) e da una carica (polvere di legno, caolino, argilla 
finissima, polvere di marmo ecc.) in ragione al supporto (cotto, pietra, legno ecc.) oggetto di intervento; se 
espressamente richiesto dagli elaborati di progetto questi impasti potranno essere additivati (ad es. cariche di 
gluconato di sodio, pigmenti colorati ecc.) al fine di esaltare ad esempio le caratteristiche di presa, fluidità, 
antiritiro, resistenza meccanica ecc. (per maggiori dettagli sugli impasti si rimanda a quanto detto agli articoli 
precedenti). 
Previo eventuale sgrassamento delle superfici si applicherà la pasta, della consistenza voluta, sulle parti 
mancanti adoperando piccole spatole metalliche o bacchette di legno esercitando una modesta pressione al fine 
di otturare la cavità, in caso di fessure più profonde si potranno eseguire più strati di materiale intervallati tra 
loro con un tempo di attesa necessario per l’essiccazione. In questo caso, inoltre, si renderà vantaggioso, ai fini 
di un corretto aggrappaggio tra gli strati, graffiare la superficie di quello sottostante, prima del suo indurimento. 
Al fine di eludere il fenomeno del ritiro e di permettere le eventuali successive operazioni di arrotatura, 
levigatura e lucidatura (soprattutto in presenza di pavimenti in cotto, marmo, marmette colorate in pasta) sarà 
consigliabile impiegare una quantità di stucco moderatamente eccedente il volume da riempire. 
 
Integrazione con nuovi elementi 
In caso di elementi non più solidali con il sottofondo (parti mobili o totalmente distaccate) la procedura 
prevederà, solo se espressamente indicato dagli elaborati di progetto, il loro cauto smontaggio e la loro pulitura 
(per le procedure operative riguardanti lo smontaggio del pavimento si rimanda a quanto prescritto all’articolo 
specifico) con spazzole di saggina, scopinetti, piccole spatole, tamponi imbevuti di sostanze detergenti o altra 
tecnica ritenuta idonea dalla D.L.; in seguito si procederà alla riposa in opera definitiva che dovrà essere eseguita 
con malta di allettamento il più possibile simile a quella originale. In presenza di vaste zone di intervento si 
renderà necessario la rimozione degli elementi fino all’intera asportazione del massetto costituente il 
sottofondo. Il nuovo massetto (a base di calce idraulica naturale NHL 5 e sabbione in rapporto 1:2) dovrà essere 
lasciato stagionare per il tempo necessario (almeno 7 giorni); le, eventuali, lesioni che dovessero manifestarsi 
andranno riempite con boiacca di calce idraulica. Si procederà successivamente, alla posa in opera degli elementi 
recuperati (ovvero dei nuovi elementi se questi non potranno essere recuperati) con un letto di malta di calce 
idraulica (a consistenza plastica) di adeguato spessore (di norma 2 cm, comunque uguale a quello asportato) 
disteso sul sottofondo; gli elementi saranno collocati uno alla volta accostati tra loro mediante appositi 
distanziatori al fine di creare le fughe desiderate (minimo 0,5 massimo 3 mm.). Si premerà, infine, su ogni 
elemento (battendo gli angoli con il martello di gomma o con il manico di legno della mazzetta) facendo refluire 
la malta e, allo stesso tempo, in modo da posizionarlo ad una quota leggermente superiore al piano finito così 
da compensare l’abbassamento dovuto dal naturale ritiro della malta. A distanza di 2-4 ore (in ragione delle 
condizioni ambientali) dal termine della posa, le superfici pavimentate dovranno essere bagnate al fine di 
garantire una stagionatura ottimale della malta di appoggio. Per la stuccatura delle fughe sarà consigliabile 
utilizzare una boiacca liquida così da essere capace di penetrare agevolmente nelle fessure, inoltre si renderà 
necessario ripetere l’operazione 2/3 volte, a distanza di almeno 8 ore una dall’altra. Ultimata la stuccatura, e 
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passate 4-6 ore, sarà necessario bagnare il pavimento posato. La boiacca utilizzata per la stuccatura delle fughe 
sarà composta seguendo le disposizioni di progetto o indicazioni della D.L., in mancanza di queste si potrà 
comporre un impasto a base di cemento bianco pigmentato con ossidi colorati (massimo 10%) con l’eventuale 
aggiunta di lattice acrilico al fine di conferire un minimo di elasticità allo stucco, sarà consigliabile effettuare 
delle prove al fine di individuare la giusta tonalità della stuccatura in modo che il colore delle fessure riempite si 
mimetizzi con quello degli elementi adiacenti. 
Specifiche: in linea generale si dovrà evitare l’inserimento di nuovi elementi, cercando di riutilizzare quelli 
originali, se questo non dovesse essere possibile (causa mancanze, eccessivi degradi ecc.) sarà opportuno, 
utilizzare, per le eventuali parziali sostituzioni, materiali e tecniche di lavorazione similari a quelle originali ma al 
contempo, se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto, dovranno attestare la “modernità” in modo 
da distinguersi. 
Nel caso di utilizzo di pietra da taglio questa dovrà presentare la forma e le dimensioni indicate negli elaborati 
di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla D.L. all’atto dell’esecuzione, 
nei seguenti modi: 
− a grana grossa: (spuntato grosso, medio o fine secondo il tipo di subbia utilizzata) si intenderà quella lavorata 
semplicemente “alla punta” ottenuta mediante mazzetta e scalpello a punta detto Subbia o punta, questo tipo 
di lavorazione sarà, generalmente, eseguita a mano (su spessori di almeno 4 cm) pertanto si rileverà 
un’operazione onerosa ma di particolare effetto accentuato dal risalto conferito al carattere del litotipo; (in 
alternativa si potrà operare con l’ausilio di microscalpelli elettrici); 
− ordinaria: (spuntato alla martellina a tre denti) lavorazione simile alla precedente ma eseguita con l’ausilio di 
martellina a denti larghi, anche questo tipo di lavorazione si eseguirà su spessori minimi di 4 cm; 
− a grana mezza fina: (a martellina mezza fina, a bocciarda grossa, a bocciarda media, gradinato medio, gradinato 
fine) lavorazione eseguita tradizionalmente a mano su spessori minimi di 3 cm con utensili per urto tipo le 
martelline a 6 denti allineati, polka, bocciarde (da 9 e 16 punti) e scalpelli (a penna, raschino, gradina a penna 
dentata, calcagnolo, ferrotondo ecc.); essendo una lavorazione molto onerosa oggi sovente si ricorrerà 
all’utilizzo degli stessi strumenti ma di tipo pneumatico (ad es. microscalpelli elettrici), in alternativa per la 
lavorazione su vaste aree si potrà ricorrere a macchine automatiche. Questo tipo di lavorazione sarà 
indubbiamente il più utilizzato per i rivestimenti e per le pavimentazioni esterne; 
− a grana fina: (a bocciarda fine, scalpellato medio, scalpellato fine) lavorazione simile alla precedente (spessore 
minimo di lavorazione 3 cm), ma eseguita con strumenti più fini (ad es. bocciarde da 24 o 36 punti, scalpelli 
minuti od unghietti). 
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio 
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati affinché le connessioni fra i conci non superino la larghezza di 5 
mm. per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm. per le altre. Qualunque sia il grado di lavorazione delle facce a 
vista, i letti di posa e le facce adiacenti dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. Non 
dovranno essere presenti né smussature agli spigoli né cavità nelle facce o stuccature in malta. 
Nel caso di arrotatura, levigatura e lucidatura di pavimenti in marmette (elementi di pasta cementizia colorata 
o impasto di graniglia, polvere di marmo e cemento fino alla dimensione di 250 x 250 mm. spessore minimo 25 
mm.), o marmettoni (elementi di impasto con scaglie di marmo, polvere di marmo e cemento fino alla 
dimensione di 500 x 500 mm. spessore minimo 35 mm.), si dovrà porre particolare attenzione allo spessore dello 
strato superficiale al fine di evitarne la completa asportazione, con la conseguente esposizione dello strato di 
supporto grigio in malta cementizia. 
Arrotatura e levigatura: avvenuta la presa della malta delle stuccature (in ogni caso non prima di 20 giorni) le 
superfici pavimentate subiranno una prima sgrossatura con idonea macchina (manettone). La fase di arrotatura-
levigatura consterà di più passaggi successivi della macchina, la cui opera raffinatrice sarà realizzata da apposite 
mole abrasive che agiranno in presenza di acqua; le mole utilizzate per i primi passaggi (arrotatura) saranno del 
tipo a grana grossa 60-120 (1/60 di mm. identifica il diametro dell’abrasivo nell’impasto delle mole) ed avranno 
lo scopo di rendere uniforme il piano trasformandolo in un’unica lastra piana. Il fango di risulta dovrà essere 
opportunamente rimosso ed il pavimento dovrà essere accuratamente lavato cosicché sulla superficie non 
rimanga alcuna traccia di melma. Al fine di togliere eventuali rigature, lasciate dalla prima molatura, dovrà essere 
spalmato sul pavimento uno strato di boiacca convenientemente colorata con le percentuali di pigmenti scelti. 
Passato il tempo necessario all’indurimento della boiacca si passerà alla levigatura meccanica mediante l’utilizzo 
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di appropriate mole di grana media (220-600) fino ad arrivare a grane fini (600-800); dove la macchina levigatrice 
non potrà operare, cioè negli angoli, o sotto ostacoli come lavelli, sanitari o radiatori, sarà consigliabile ricorrere 
a idonei frullini manuali muniti di idoneo distributore di acqua (al fine di evitare “bruciature” delle marmette). 
Nel caso di posa in opera di battiscopa o rivestimenti in genere sarà consigliabile porli in opera dopo aver 
eseguito alcune passate di arrotatura così da aver costituito un perfetto piano di posa. 
Lucidatura: previa eliminazione delle rigature si procederà alla fase di lucidatura eseguita mediante un feltro 
localizzato sotto la macchina e l’uso di acido ossalico. In questa fase di effettuerà la piombatura del pavimento 
che sarà eseguita grazie all’azione di due fogli di piombo inseriti in modo incrociato al di sotto del feltro; i fogli 
ruoteranno sull’interfaccia del pavimento ed il calore creato dall’attrito favorirà il distacco di residui di piombo 
dai dischi che andranno ad occludere i pori presenti sulle marmette. A lucidatura eseguita sarà consigliabile 
lavare con acqua e detergente neutro più volte la superficie al fine di rimuovere eventuali velature biancastre 
crete dalla lucidatura. 
 
Integrazioni, ripristino pavimentazioni in battuto  
La procedura volta ad integrare le lacune o ripristinare porzioni degradate più o meno estese richiederà tecniche 
e metodologie molto simili a quelle utilizzate per la messa in opera di una pavimentazione ex novo. In ogni caso 
per tutte le tipologie di pavimento incluse in questa categoria sarà necessario effettuare delle operazioni 
preliminari ovverosia: 
− individuazione ed analisi (qualità e percentuale) dei granuli e degli eventuali pigmenti presenti nel pavimento 
originale, così da avere una mistura dei diversi aggregati del tutto simile a quella originale;  
− eventuale taglio dei bordi della lacuna o della zona degradata, con l’ausilio di martello da taglio; 
− pulitura accurata dei detriti di demolizione e delle polveri (si veda la procedura specifica sulla demolizione di 
pavimenti) e successiva stuccatura dei bordi del taglio, con malta di calce, al fine di evitare sgretolature. 
 
Battuti alla veneziana  
Con il termine battuto saranno raggruppate due tipologie leggermente differenti di pavimentazioni: il terrazzo 
a base di impasti di calce e graniglie di marmo e il cosiddetto pastellone caratterizzato, oltre che all’uso di calce, 
da cariche di aggregato a base di pezzame (con granulometrie variabili) di coccio pesto e di rottami di pietra. 
La procedura del terrazzo alla veneziana prevedrà la preparazione, sul piano di posa, di un sottofondo magro 
(rapporto legante-inerte 1:4) composto ad esempio da 1 parte di calce spenta 2 parti di calce idraulica naturale 
NHL 5, 9 parti di rottami di laterizi scelti e 3 parti di pietrisco (granulometria 8-12 mm.). La stesura del sottofondo 
(per uno spessore di circa 10-20 cm) avrà inizio con la formazioni di guide lungo i muri perimetrali o i bordi dei 
grandi rappezzi; dopo la stesura con cazzuola questo dovrà essere ben battuto (mediante mazzapicchio, 
battipalo o pestello meccanico) e rullato (mediante rulli cilindrici del peso di almeno 80-100 Kg); sia la battitura 
che la rullatura dovranno essere eseguite secondo direzioni incrociate al fine di omogeneizzare la superficie e in 
modo da poter controllare l’azione di costipatura (la verifica dello spessore e della planarità sarà eseguita 
mediante l’utilizzo di stadie e livelle appoggiate sulle guide perimetrali). Queste operazioni andranno ripetute 
più volte fino a quando l’acqua dell’impasto avrà cessato di spurgare. Al di sopra di questo strato verrà steso un 
coprifondo (coperta) dello spessore di 2-4 cm composto da un impasto di grassello di calce, polvere grossa di 
laterizi (granulometria 1,2-3 mm.) ed, eventualmente, una minima quantità di sabbia grossa lavata solo per dare 
struttura (rapporto legante-inerte 1:3). La stesura della coperta avverrà mediante l’ausilio di staggia e livella 
accertandosi che lo spessore sia uniforme e non si verifichino infossamenti o pendenze non desiderate, dovrà 
coprire i tasti di presa ed essere ad una quota sopra il livello finito così da compensare l’abbassamento dovuto 
alla battitura e rullatura successiva; all’interno di questo strato e solo dietro specifica indicazione di progetto 
potrà essere inserita in fase di stesura una rete zincata a maglie strette (massimo 20 x 20 mm.) posizionata 
secondo parere della D.L., comunque di norma a mezza quota su tasti di presa a circa 1-2 cm. 
Lo strato di stabilitura, destinato a ricevere la semina della graniglia di marmo, avrà lo spessore di 1-1,5 cm, sarà 
costituito da un impasto grasso e plastico a base di calce spenta e polveri di marmo (fine e grossa) in rapporto 
di 1:1. Sulla stabilitura si eseguirà, a mano, la semina della graniglia partendo dalle scaglie più grosse fino ad 
arrivare a quelle più minute seguendo le indicazioni di progetto e soprattutto la granulometria della 
pavimentazione originale (la granulometria della graniglia sarà variabile da 5 a 40 mm. in ragione al tipo di 
pavimento su cui sarà eseguito l’intervento di ripristino, se non diversamente specificato dagli elaborati di 
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progetto si potrà utilizzare 2 parti di graniglia 20-25 mm. e 1,5 parte di graniglia 4-7 mm.). Alla semina dovranno 
seguire la rullatura e la battitura con mazzapicchio e staffa o “ferro da battere” (sorta di grande cazzuola di ferro, 
del peso di circa 5 kg, costituita da un lungo manico collegato ad una specie di spatola pesante lunga circa 80 
cm) al fine di far penetrare le scaglie nella malta, ovverosia per far compattare l’impasto malta-granulato e per 
livellare la superficie del battuto. A stagionatura avviata ma non ancora terminata il pavimento dovrà essere 
levigato a mano in più riprese (orsatura), fino ad ottenere il livello voluto; ultimata questa operazione il 
pavimento dovrà essere lasciato stagionare per almeno 30-40 giorni. A stagionatura avvenuta si potrà stuccare 
il pavimento con lo scopo di eliminare le piccole cavità o le imperfezioni del getto; la stuccatura potrà essere 
eseguita con una miscela di calcio idrato e olio di lino cotto, con eventuali aggiunte di pigmenti colorati (massimo 
5-10 %); passata una settimana si potrà operare l’ultima levigatura ed il trattamento finale di lucidatura, se non 
diversamente specificato dagli elaborati di progetto potrà essere eseguito con più passate di olio di lino crudo 
diluito al 95%, 85%, 70% con solvente tipo essenza di trementina fino ad impregnare il pavimento in profondità. 
Quando l’olio sarà bene assorbito si potrà passare allo strato di protezione mediante trattamento con cera 
naturale o sintetica mediante stracci di juta. 
Il pastellone avrà in comune con il terrazzo solo il sottofondo, la sottile coperta dello spessore di circa 1-2 cm 
sarà costituita da un impasto composto da 1 parte di grassello di calce, 2,5 parti di polvere grossa di coccio, 0,5 
parti di pietra (rapporto legante–inerte 1:3) che dovrà essere adeguatamente battuto e stagionato. La stesura 
finale, eseguita con spatola e lavorata con cazzuolino, sarà costituita da una pasta composta da calce e coccio 
pesto vagliato e lavato (al fine di eliminare la polvere impalpabile e la pezzatura troppo grossa) in rapporto di 
1:1, per le prime due mani e da polvere di coccio pesto fine (granulometria 0-1,2 mm.) e terre coloranti (rosso 
cinabro, terra vermiglia, terra di Siena, terre d’ombra ecc.) per la terza ed ultima mano. Il trattamento finale 
prevedrà la levigatura con carta abrasiva a grana fine e la lucidatura ad olio di lino eseguita con stracci di juta. 
Specifiche: in entrambi i casi sarà sconsigliato l’uso di levigatrice meccanica in quanto questa, oltre a far perdere 
la compattezza e il naturale colore al terrazzo o al pastellone, sovente danneggia irrimediabilmente il vecchio 
legante che sotto l’azione della macchina si debilita e si sgretola; pertanto l’uso di macchinari per le operazioni 
di arrotatura, levigatura e lucidatura saranno ammessi solo dietro specifiche indicazioni di progetto e comunque 
consigliate solo nei casi di rifacimenti ex novo di tutta la superficie pavimentata. 
Il battuto di terrazzo potrà anche essere costituito da un sottofondo composto da un impasto quasi asciutto di 
cemento e rottami vagliati di cotto (rapporto legante-inerte 1:4), talvolta gli aggregati sono composti da argilla 
espansa o vermiculite al fine di ottenere un cls leggero in ragione di 200 kg di cemento per metro cubo di 
impasto. Il coprifondo (coperta), dello spessore di 2-4 cm, sarà composto di polvere grossa di mattone e 
cemento, in ragione di 300 kg per metro cubo di polvere, mentre la stabilitura (di almeno 1-1,5 cm di spessore) 
sarà eseguita con impasto secco di cemento e graniglia di marmo sottile in ragione volumetrica di due parti di 
graniglia e tre parti di cemento, con l’eventuale aggiunta di terre colorate. Seguiranno le operazioni di semina 
della graniglia (con granulometria richiesta dagli elaborati di progetto) e la bagnatura al fine di ottenere una 
malta plastica che consenta, con l’aiuto del rullo, la penetrazione e l’inglobamento delle scaglie lapidee. La 
rullatura e la battitura verranno seguite contemporaneamente alla bagnatura con lo scopo di amalgamare il 
granulato nella malta cementizia e di livellare il piano finito. La levigatura finale sarà eseguita a macchina 
impiegando abrasivi progressivamente a grana grossa, medi, fini e finissimi. 
 
Battuti di graniglia 
Previa esecuzione delle operazioni preliminari si procederà a stendere sul piano di posa (costituito da un 
massetto a base di calce idraulica e sabbione, rapporto legante-inerte 1:4) uno strato di conglomerato di calce 
idraulica naturale NHL 5 avente lo spessore di circa 3 cm (o quanto sarà necessario al fine di arrivare ad un 
sottolivello del piano finito di circa 2,5-3 cm) successivamente costipato mediante battitura con mazzeranghe. 
Sul conglomerato ancora umido, dovrà essere disteso uno strato di malta grassa di calce idraulica naturale NHL 
5 o cemento bianco con graniglia di marmo di granulometria e tipo selezionata come da progetto (in ogni caso 
dovrà corrispondere al pavimento originale ed essere priva di impurità) per uno spessore di circa 2 cm ed un 
ulteriore strato di cemento bianco misto a micrograniglia selezionata, lavata e depolverizzata, polvere di marmo, 
dello spessore di 5 mm., lisciato e mantenuto umido per i primi 7 giorni. Il trattamento finale prevedrà 
arrotatura, levigatura e lucidatura a piombo. 
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Integrazione di porzioni murarie 
 
L’operazione di integrazione di porzioni di murature potrà rendersi necessaria in situazioni dove l’apparecchio 
murario risulti particolarmente degradato o lacunoso di elementi componenti tanto da rendere la struttura 
muraria a rischio di conservazione. Le integrazioni potranno riguardare murature o strutture murarie 
incomplete, interrotte o da consolidare (in questo caso si parla di operazione di “scuci e cuci”), che in ogni caso 
porranno problemi di connessione con le porzioni preesistenti. 
In linea di massima la procedura si identificherà come un vero e proprio intervento costruttivo che, 
confrontandosi con il manufatto preesistente dovrà valutare di volta in volta le relazioni tra le parti ovvero, la 
messa in opera di elementi analoghi o meno per forma, dimensione, tecnica di lavorazione e posa in opera 
rispetto a quelli “originali” (o meglio preesistenti). Tutto questo non dipenderà esclusivamente da ragioni di tipo 
tecnico-costruttivo ma piuttosto, da precisi intenti progettuali primo dei quali il rispetto o meno verso 
l’autenticità, la riconoscibilità e la distinguibilità dell’intervento ex novo. 
I fattori che potranno indirizzare le scelte di progetto saranno principalmente i materiali, le forme, le dimensioni 
e le lavorazioni degli elementi scelti per l’integrazione, i tipi di apparecchiatura e le tipologie di posa in opera; le 
casistiche possibili saranno svariate, le più ricorrenti possono essere individuate in: 
− integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguale a quelli dell’apparecchio 
preesistente e con lo stesso tipo di apparecchiatura (integrazione mimetica); 
− integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguale a quelli dell’apparecchio 
preesistente ma apparecchiati in modo differente rispetto a quelli dei tratti limitrofi; 
− integrazione con elementi di materiale uguale a quelli dell’apparecchio preesistente ma con forma, 
dimensione, tipo di lavorazione differente rispetto a quelli dei tratti limitrofi e posti in opera con apparecchiature 
analoghe o differenti rispetto a quelle delle porzioni confinanti; 
− integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione uguali a quelli dell’apparecchio preesistente, ma 
diversi per il tipo di lavorazione e posti in opera con apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei 
tratti limitrofi; 
− integrazione con elementi di forma, dimensione, tipo di lavorazione uguale a quelli dell’apparecchio 
preesistente ma di materiale diverso (di norma più resistente o di colore differente) posti in opera con 
apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei tratti limitrofi; 
− integrazione eseguita con elementi di dimensione uguale a quelli dell’apparecchio preesistente ma di 
materiale diverso e di forma opposta a quella preesistente. 
In linea generale la procedura operativa di integrazione dovrà seguire le fasi sotto elencate. 
 
Operazioni preliminari 
Accurato rilievo in scala adeguata (minimo 1:25) dello stato di fatto dell’apparecchio murario con tecnica e 
strumentazione indicata dalla D.L., se non diversamente specificato si eseguirà un rilievo fotogrammetrico, 
analitico o digitale esteso non soltanto, alla porzione della muratura da integrare ma a tutta la sezione oggetto 
di integrazione. Se non diversamente specificato dalla D.L. si procederà, inoltre, alla redazione di rilievo in scala 
1:1 delle sole porzioni di murature da integrare. Le informazioni ricavate dalla suddetta analisi dovranno servire 
a definire la qualità, le forme e i modi di posa in opera dei nuovi elementi. Questi elaborati costituiranno la base 
per la “progettazione” dell’integrazione, sarà pertanto, utile elaborare delle simulazioni con diverse soluzioni 
progettuali al fine di verificare meglio le scelte operate. 
Nel caso in cui le operazioni di rilievo manuale e/o strumentale non fossero sufficienti ad apprendere tutti i dati 
necessari (specialmente informazioni riguardanti le sezioni interne dell’organismo murario) potranno essere 
eseguiti eventuali accertamenti diagnostici (indagini endoscopiche, termografiche ecc.) specifici da scegliersi in 
accordo con la D.L. 
Previa messa in sicurezza della struttura con idonee opere provvisionali, sarà possibile procedere alla rimozione 
degli elementi particolarmente sconnessi e/o decoesi. La rimozione dovrà avvenire per cantieri successivi di 
limitata entità dall’alto verso il basso così da non arrecare ulteriore stress all’organismo murario. 
Successivamente a questa fase di rimozione sarà necessario operare una pulitura generalizzata dei piani di 
appoggio e di connessione dei nuovi conci. La pulitura, se non diversamente specificato, avverrà mediante 
strumenti meccanici (quali ad es. spazzole, scopinetti eventuali piccoli aspiratori) o eventualmente blande 
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puliture ad acqua facendo attenzione a non arrecare danno ai materiali preesistenti (per ulteriori specifiche 
inerenti le metodologie di pulitura si rimanda a quanto detto agli articoli specifici). 
 
Messa in opera dei nuovi elementi 
La vera messa in opera degli elementi dovrà essere preceduta dalla “presentazione”, ovvero la sistemazione 
provvisoria degli elementi nuovi nella sede prevista, al fine di verificare l’accettabilità della loro forma e 
l’effettiva realizzabilità dell’intervento oppure dalla “presentazione” di un campione tipo di integrazione (ad es. 
nel caso di integrazione di apparecchio in opus reticulatum con un altrettanto opus reticulatum ma convesso e 
realizzato in malta). Per agevolare l’operazione di “presentazione” del primo caso si potrà far uso di zeppe o liste 
di legno per appoggiare provvisoriamente gli elementi nelle loro sede. 
Nel caso di integrazioni murarie con nuovi elementi lapidei la messa in opera degli stessi avverrà previo 
preparazione dei letti con malta di calce preferibilmente simile per composizione a quella presente in situ, 
eventualmente additivata per migliorarne l’aderenza o diminuirne il ritiro. Dietro specifica indicazione della D.L. 
si provvederà all’inserimento di eventuali perni (ad es. barre filettate) o zanche in acciaio inox al fine di migliorare 
la connessione tra i nuovi elementi. 
Dopo la messa in opera degli elementi di integrazione, nel caso di un paramento a faccia vista, si dovrà eseguire 
la finitura e la stillatura dei giunti soprattutto in prossimità dei bordi di unione tra il vecchio e il nuovo al fine di 
evitare, proprio, in questi punti delicati, discontinuità strutturali. 
 
Rincocciature di murature 
La rincocciatura è un’operazione che interessa la ricostruzione di mancanze o lacune murarie (generate ad 
esempio da crolli o distruzioni), nella massa e nel volume, tramite l’inserimento di nuovi materiali compatibili 
con quelli presenti allo scopo di ripristinare la continuità della parete. Potrà limitarsi al paramento esterno od 
interessare la muratura, per tutto il suo spessore; questo ultimo caso si differenzia dall’integrazione muraria 
poiché coinvolge porzioni limitate di muratura e, dallo scuci e cuci perché non prevede la rimozione delle parti 
di muratura degradate. L’operazione di rincocciatura si renderà necessaria, inoltre, per evitare il progredire e/o 
l’insorgenza dei fenomeni di degrado (infiltrazioni d’acque meteoriche, di radici infestanti ecc.) che potranno 
attecchire all’interno della lacuna. Il compito strutturale dell’intervento potrà essere più o meno incisivo 
secondo i singoli casi; se la rincocciatura dovrà assolvere un ruolo di sostegno i materiali utilizzati dovranno 
avere delle caratteristiche di resistenza meccanica a compressione tale da garantire la stabilità della struttura 
(sarà opportuno a tale riguardo ricorrere a materiali compatibili e similari, per natura e dimensioni, a quelli 
originali), se invece si tratterà di colmare un vuoto si potranno utilizzare materiali come: frammenti di mattone, 
scaglie di pietra ecc. Se richiesto dalle specifiche di progetto, nei casi di strutture a rischio di crollo, prima di 
procedere con l’intervento, si dovranno mettere in opera dei sostegni provvisionali circoscritti alla porzione che 
dovrà essere ripristinata; dalla cavità dovranno essere rimosse tutte le parti incoerenti o eccessivamente 
degradate tramite l’utilizzo di mezzi manuali (martelli o punte) avendo cura di non sollecitare troppo la struttura 
evitando di provocare ulteriori danni. 
All’interno della lacuna, se indicato dagli elaborati di progetto, potranno essere realizzate delle forature per 
l’inserimento di perni e connettori necessari per facilitare e, allo stesso tempo, garantire l’efficace ancoraggio 
dei nuovi elementi (per maggiori delucidazioni sulla tipologia dei perni si rimanda agli articoli inerenti: stuccatura 
elementi in laterizio e fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati). La cavità dovrà poi essere pulita 
ricorrendo a mezzi manuali come spazzole, raschietti o aspiratori in modo da rimuovere i detriti polverulenti e 
grossolani (nel caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l’uso di acqua l’intervento dovrà 
attenersi alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La posa in opera 
dei nuovi materiali dipenderà dal tipo di rincocciatura che s’intenderà realizzare (se limitata al paramento 
esterno oppure estesa in profondità) e, dalla relativa tecnica utilizzata; in ogni modo sarà sempre buona norma 
ricorrere a materiali affini agli originali in modo da evitare l’insorgenza di incompatibilità fisico-chimiche. La 
malta di connessione dovrà essere similare a quella presente sul paramento murario per rapporto legante-inerte 
e granulometria dell’inerte; se non diversamente specificato da progetto, si potrà ricorrere all’uso di una malta 
di calce (rapporto legante-inerte 1:3) così composta: 2 parti di calce aerea, 1 parte di calce idraulica, 9 parti di 
inerte (4 parti di coccio pesto, 5 parti di sabbia vagliata). Dopo la messa in opera del materiale di risarcitura, nel 
caso di un paramento a faccia vista, si dovrà eseguire la finitura e la stillatura dei giunti soprattutto in prossimità 
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dei bordi di unione tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio, in questi punti delicati, discontinuità 
strutturali. 
Se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto l’intervento di rincocciatura, potrà essere denunciato 
realizzando la nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo presente però che 
la non complanarietà delle due superfici, costituirà una zona facile da degradarsi. 
 
Tassellatura 
L’intervento di tassellatura, ha lo scopo di integrare mancanze generate da diversi fenomeni (rimozioni eseguite 
a causa di degrado avanzato, distacchi generati da azioni meccaniche ecc.) utilizzando materiali compatibili 
(meglio se di recupero) similari per consistenza e colore al supporto. L’operazione riguarderà in particolare, il 
ripristino di porzioni di paramenti decorativi quali: modanature, cornici, riquadrature di porte e finestre, fasce 
marcapiano ecc.. Il tassello posto in opera dovrà riprodurre con esattezza la parte asportata o mancante; a 
sbozzatura avvenuta, previa pulitura della cavità, dovrà essere inserito ed adattato in modo da garantire la 
continuità superficiale tra la parte nuova e quella vecchia. L’adesione di tasselli di piccole dimensioni potrà 
essere realizzata, oltre che con l’ausilio di resine epossidiche, con una malta di calce idraulica naturale NHL 5 
additivata con emulsioni acriliche (per migliorare l’adesività) caricata con carbonato di calcio od altro aggregato 
di granulometria fine (ad es. coccio pesto, pozzolana ecc.). Nei casi, invece, in cui l’intervento presenti delle 
dimensioni considerevoli e il tassello risulti particolarmente aggettante si potrà ricorrere all’uso di sostegni 
interni come perni in acciaio inossidabile o zincato (f variabile da 4 a 10 mm.) Fe B 44 K ad aderenza migliorata 
o barrette filettate in acciaio inossidabile AISI 316L (in caso di elementi non sottoposti a particolari sollecitazione 
meccaniche si potrà ricorrere a barre in vetroresina), saldati con l’ausilio di resine epossidiche bicomponenti ed 
esenti da solventi; l’impasto, steso con l’ausilio di piccole spatole, dovrà presentare un grado di tixotropicità o 
fluidità idoneo alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire (per maggiori dettagli si rimanda 
all’articolo sul fissaggio ed adesione degli elementi sconnessi e distaccati). Per tassellature in ambienti interni si 
potranno utilizzare, oltre alle resine epossidiche, anche le resine poliestere. I fori di inserimento dei perni, 
eseguiti con trapano a sola rotazione, potranno essere, secondo i casi specifici, passanti o ciechi; le fessure in 
corrispondenza dell’unione del tassello andranno stuccate con polvere dello stesso materiale, legato con resine 
sintetiche (acriliche o elastomeri fluorurati) o calce naturale. 
 
OPERAZIONI DI INTEGRAZIONE OPERE MUSIVE 
 
Generalità 
La procedura che prevede l’integrazione di porzioni mancanti di mosaici, sia parietali che pavimentali, si 
prefigge l’obiettivo di fermare il deterioramento del rivestimento colmando le mancanze presenti sulla 
superficie tassellata, ovviando, in questo modo, l’innescarsi di dannosi fenomeni di distacco a catena delle 
tessere. La diversità tra il ripristino di un mosaico parietale e quello pavimentale risiede, sostanzialmente, nella 
volontà di recuperare la funzione originale del secondo ovvero, se il mosaico pavimentale dovrà essere di 
nuovo calpestabile i materiali utilizzati dovranno necessariamente possedere una resistenza meccanica simile 
a quella delle tessere originali (marmo, resina, materiale lapideo ecc.). Nel caso, invece, di ripristini di mosaici 
non sollecitati (parietali o mosaici distaccati) si potranno utilizzare anche materiali più semplici da lavorare 
(gesso o malta di calce). Il ripristino, indipendentemente dalle diversità della risoluzione prescelta, dovrà 
essere riconoscibile e reversibile. La riconoscibilità potrà essere garantita adottando diversi accorgimenti tra i 
quali: segni di delimitazione, uso di materiali diversi o uguali per natura ma diversi per tonalità di colore ecc. 
L’integrazione della lacuna in mosaici figurati non dovrà riprodurre l’immagine perduta, ad eccezione dei casi 
in cui esista una documentazione certa e dettagliata o, si tratti di riprodurre composizioni geometriche; in ogni 
caso, anche per tali eccezioni, il ripristino dovrà distinguersi chiaramente dal resto della superficie.  
 
Integrazioni di opere musive con tessere 
Il ripristino della lacuna utilizzando tessere, potrà essere realizzato seguendo il metodo diretto per cui le 
tessere vengono poste una per volta, “a fresco”, così come in origine seguendo, il disegno precedentemente 
stabilito oppure, ricorrendo al metodo indiretto per cui le parti che dovranno colmare la lacuna sono 
preparate fuori opera e al rovescio. In entrambi i casi dovrà essere accertata la profondità della lacuna in modo 
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da capire se l’integrazione dovrà essere preceduta dal ripristino degli strati sottostanti (statumen, rudus e 
nucleus); in questo caso il loro rifacimento dovrà essere realizzato utilizzando materiale in riferimento a 
quanto desunto dall’analisi della preesistenza formulando, per questo, composti similari per consistenza e 
granulometrie; generalmente nei mosaici antichi lo statumen si componeva di ciottoli, calce spenta e 
pozzolana; il rudus di pietre spezzate, ghiaia ,coccio pesto e calce idraulica (coccio pesto con aggiunta di 
pozzolana); il nucleus di calce spenta polvere di mattone polvere di marmo e pozzolana; il sovranucleus di 
calce, polvere di mattone e pozzolana. Il ripristino del nucleus (il massetto che accoglie il tassellato) in mosaici 
pavimentali potrà essere realizzato, se non diversamente specificato dalla D.L., utilizzando un primo strato di 
malta a base di calce idraulica naturale (NHL 3,5 di circa 2-3 cm), con eventualmente annegata una rete 
elettrosaldata in acciaio inox o zincata 50 x 50 mm. ø 3 mm. (in alternativa potrà essere utilizzata una rete in 
polipropilene bi-orientata maglia 27 x 42 mm.), battuto, rullato e lisciato. 
 
Metodo diretto 
Delimitata la lacuna da colmare e liberata da eventuali impurità o residui di materiale, si procede con la 
stesura di uno strato di malta (sovranucleus) (di circa 15 mm.) composta da grassello di calce, calce idraulica 
naturale esente da sali solubili (NHL 2) e sabbia. Su questo strato, seguendo le indicazioni dettate dalla D.L. in 
riferimento all’analisi dello stato di fatto, si procederà con la messa in opera degli elementi avanzando, se 
possibile, imitando la presunta sequenza originale; le tessere dovranno essere immerse nella malta per 3/4 
dello spessore. L’orientamento e l’andamento delle tessere originali potrà essere ricavato dalle tracce, sovente 
leggibili, nell’allettamento degli elementi mancanti. 
 
Metodo indiretto 
Indicato principalmente per integrazioni di lacune di dimensioni ridotte, consiste nel preparare, a rovescio, le 
parti di mosaico mancanti. Dopo aver rilevato dimensionalmente la lacuna con estrema precisione, la 
procedure prevede l’incollaggio della faccia superiore della tessera (utilizzando,se non diversamente 
specificato dalla D.L., una miscela di colla vegetale e vinilica) su di un foglio di carta da spolvero sul quale dovrà 
essere riportato il rilievo è, se specificato dalla D.L., l’eventuale, schema da riprodurre. La cavità da colmare, 
precedentemente delimitata e pulita da eventuali impurità o residui di materiale, verrà riempita con della 
malta di allettamento composta da grassello di calce, calce idraulica naturale esente da sali solubili (NHL 2) e 
sabbia, dopodiché si metterà in opera la porzione di tassellato preparata capovolgendola ed adagiandola sul 
letto di malta. L’operazione procede battendo delicatamente le tessere in modo da portarle allo stesso livello 
della superficie preesistente dopodiché, a presa avvenuta, dovrà essere asportata la carta ancora presente 
sull’integrazione, bagnando il foglio con acqua, e lavando la superficie in modo da asportare eventuali residui 
di materiale rimasto.  
Per entrambe le risoluzioni la riconoscibilità dell’integrazione potrà essere ottenuta in diversi modi tra i quali:  
integrazioni con tessere a tonalità monocroma: prevede la messa in opera di tessere (selezionando il materiale 
in relazione al tipo di mosaico-parietale o pavimentale) di tonalità neutre (bianche o beige); in alternativa 
potranno essere utilizzate tessere sempre a tonalità neutra ma più scura del fondo preesistente. In questo 
caso si potrà anche suggerire il disegno originale poiché, a differenza di una ricostruzione a colori, risulterà 
facilmente individuabile la parte integrata; 
integrazione con tessere di tonalità più chiare rispetto a quelle originali: il metodo è conosciuto anche come 
“integrazione sottotono”. Per adottare tale risoluzione è opportuno ricorrere a materiali di natura diversa da 
quelli originali visto che difficilmente si potranno reperire i sottotoni di uno specifico materiale; inoltre, tale 
procedura sarà particolarmente adatta con le integrazioni di ridotte dimensioni così da non creare incertezze 
sull’immediata riconoscibilità tra le porzioni originali e quelle nuove; 
integrazione con tessere differenti da quelle originali per lavorazione o dimensione: la diversità di lavorazione 
potrà concretizzarsi in una superficie più liscia, anche se con il tempo tenderà, inevitabilmente, a confondersi 
con la preesistenza soprattutto se si tratta di mosaici pavimentali. La diversità dimensionale garantirà 
un’immediata riconoscibilità dell’integrazione ma altererà decisamente l’armonia compositiva del tassellato; 
integrazioni delimitate perimetralmente: la riconoscibilità dell’integrazione è garantita dall’utilizzo di un profilo 
di piombo fatto aderire, con una lieve battitura, al perimetro interno della lacuna; in alternativa al piombo 
potranno essere inserite tesserine in vetro trasparente. 
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Integrazioni di opere musive mediante impasti 
Il ripristino di lacune presenti in opere musive, utilizzando questo tipo di procedura, è adatto anche per 
superfici calpestabili poiché ne garantisce il recupero dell’uso originale. La riconoscibilità dell’intervento è, in 
questo caso, facilmente raggiungibile poiché la natura della nuova superficie, si differenzia sostanzialmente da 
quella originale. Questo tipo di procedura, diversamente da quella che prevede l’utilizzo di tessere, esclude 
ogni possibilità di “confondersi” con la preesistenza anche nei casi in cui venga riprodotto il disegno originale. I 
materiali utilizzabili per compiere tale procedura sono diversi in relazioni alle specifiche caratteristiche 
dell’opera da ripristinare. L’impasto utilizzato potrà essere composto, se non diversamente specificato dalla 
D.L., da grassello di calce stagionato, e calce idraulica naturale esente da sali solubili e inerte ricavato, 
preferibilmente, dalla triturazione di materiale della stessa natura di quello presente nel mosaico, in modo da 
ottenere frammenti di grandezza variabile da 2 a 5 mm. oppure, in alternativa, potrà essere utilizzato del 
coccio pesto. Le proporzioni dell’impasto potranno essere: rapporto legante inerte 1:2 (per un impasto più 
resistente) o 1:3. Delimitata la lacuna da colmare, liberato il fondo da impurità o residui di materiali e seguite 
le indicazioni riportate nella procedura di integrazione mediante tessere (inerenti il ripristino degli strati 
sottostanti al tassellato), si procederà alla messa in opera della malta che dovrà essere battuta fino a 
raggiungere il medesimo livello della superficie superiore del mosaico; dopodiché l’integrazione dovrà essere 
costantemente inumidita durante la presa così da evitare la formazione di crettature da ritiro. La superficie 
potrà essere levigata, ricorrendo all’ausilio di spatole metalliche o frattazzi lignei, ad indurimento avvenuto, 
spugnata durante la presa così da ottenere una finitura liscia o lasciata scabra. Gli impasti potranno comporsi 
di: malta di calce e graniglia di pietre uguali alle tessere; malta di calce, graniglia di pietre uguali alle tessere e 
polvere di pietra macinata come pigmento; malta di calce, graniglia e pezzetti di marmo (sottotono rispetto 
all’originale). Gli impasti potranno essere lavorati in relazione alla “filosofia” di ripristino perseguita:  
− per integrazioni che non prevedono la riproduzione di alcuna raffigurazione si potrà ricorrere ad un impasto 
di tonalità neutra di calce idraulica, resina acrilica e inerte; la malta (calce spenta e polvere di marmo 
setacciata finemente) potrà essere modellata a fresco riproducendo l’andamento del tassellato originale; in 
questo caso la lavorazione potrà essere realizzata o, mediante l’utilizzo di stampini in rame oppure ricorrendo 
a spatoline, in entrambi i casi si dovrà provvedere a realizzare, e applicare direttamente sul fondo, il disegno 
(eseguito su carta trasparente) che riporta l’andamento delle tessere da imitare. Le tessere così ottenute 
potranno essere colorate con acquarello in armonia con le cromie presenti sulla superficie mosaicata. Le 
“nuove” tessere si distingueranno da quelle preesistenti anche per la loro opacità; 
− l’integrazione potrà essere realizzata ricorrendo ad una malta caratterizzata da una tonalità neutra e messa 
in opera sottosquadro; le linee che caratterizzano la geometria di quanto raffigurato potranno essere indicate 
utilizzando delle tessere lapidee (di colore bianco o nero) allettate in modo da risultare complanari a quelle 
originali. La procedura dovrà, necessariamente, comportare la realizzazione di un dettagliato schema delle 
geometrie da riprodurre, eseguito su carta trasparente direttamente applicato sul fondo nonché la 
miscelazione a secco di una quantità abbondante di malta allo scopo di evitare variazioni cromatiche 
riconducibili ad impasti preparati in tempi successivi; 
− nel caso di integrazioni di considerevoli dimensioni e in presenza di disegni geometrici regolari, potrà essere 
operato un ripristino che preveda l’incisione della malta (calce idraulica, resina acrilica e inerti), ancora in fase 
di presa, con strumenti a punta (punteruoli e simili). 
 
CONSOLIDAMENTO 
 
Premessa metodologica 
Gli interventi di consolidamento operati sui “materiali lapidei” devono essere mossi dalla volontà di ristabilire 
una continuità, alterata a causa dei diversi fenomeni di degrado, tra la parte esterna del materiale e quella più 
interna in modo da poter garantire una coesione materica capace di eliminare le differenze fisico-meccaniche 
che si sono generate tra i vari strati. Le operazione di consolidamento devono, infatti, assicurare l’adesione del 
materiale danneggiato a quello sano in modo da ristabilire un equilibrio strutturale capace di assicurare un 
comportamento solidale nei confronti delle diverse sollecitazioni e, allo stesso tempo, permettere di 
fronteggiare le condizioni al contorno; il fine è quello di ripristinare la resistenza meccanica originale del 
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materiale sano, evitando, per questo, interventi eccessivi che potrebbero alterare la costituzione intrinseca 
della struttura con effetti, a lungo termine, difficilmente prevedibili. 
L’intervento di consolidamento di un apparecchio murario risulta particolarmente complesso poiché, la sua 
reale efficacia è relazionata alla conoscenza di diversi fattori tra i quali: la natura dei materiali, i cambiamenti 
riconducibili al naturale invecchiamento della struttura, le diverse patologie di degrado compresenti, lo stato 
conservativo e le sollecitazioni in atto. Definito il quadro conoscitivo della struttura è importante stabilire se è 
realmente possibile eliminare le cause che hanno provocato le patologie degeneranti; contrariamente 
l’intervento di consolidamento non potrà essere considerato risolutivo e duraturo nel tempo. L’analisi 
puntuale della struttura deve servire al fine di evitare operazioni generalizzate a tutta la superficie; alle diverse 
problematiche riscontrate deve corrispondere un intervento specifico opportunamente testato, prima della 
messa in opera, su appositi provini campioni in situ al fine di comprovarne la reale efficacia e, allo stesso 
tempo, rilevare l’eventuale insorgenza di effetti collaterali. 
L’operazione di consolidamento dei materiali lapidei si concretizza impregnando il materiale in profondità, al 
fine di evitare la formazione di uno strato superficiale resistente sovrapposto ad uno degradato, con sostanze 
di varia natura (organiche e/o inorganiche) applicate utilizzando diversi strumenti a seconda dei casi specifici 
(pennelli, spatole, impacchi, siringhe ecc.); la riuscita dell’intervento dipende sia dalla sostanza utilizzata sia 
dalla sua corretta modalità di applicazione. È opportuno ricordare che la sostanza consolidante deve essere 
compatibile con la natura del materiale per modulo di elasticità e di dilatazione termica così da non creare 
traumi interni alla struttura, inoltre deve essere in grado di ostacolare l’aggressione degli agenti patogeni. Il 
materiale introdotto non deve saturare completamente i pori così da non alterare i valori di permeabilità al 
vapore propri del materiale. 
È buona norma inserire all’interno dei programmi di manutenzione, postumi all’intervento di conservazione, 
dei controlli periodici mirati alla verifica dell’effettiva validità delle operazioni di consolidamento in moda da 
poter realizzare il monitoraggio nel tempo e testarne il comportamento. 
 
OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO DI MATERIALI LAPIDEI 
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a 
secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
 
Generalità 
Le procedure di consolidamento risultano essere sempre operazioni particolarmente delicate, e come tali 
necessitano di un’attenta analisi dello stato di fatto sia dal punto di vista della conservazione dei materiali sia 
del quadro fessurativo così da poter comprendere a fondo e nello specifico la natura del supporto e le cause 
innescanti le patologie di degrado; in riferimento a queste analisi si effettuerà la scelta dei prodotti e delle 
metodologie di intervento più idonee; ogni operazione di consolidamento dovrà essere puntuale, mai 
generalizzata; sarà fatto divieto di effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, più in generale, 
utilizzare prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di 
campionature pre-intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, 
essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di 
prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione 
(se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si 
tratta di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i 
tempi di applicazione. 
Ad operazione eseguita dovrà, sempre, essere verificata l’efficacia, tramite prove e successive analisi, anche 
con controlli periodici cadenzati nel tempo (operazioni che potranno essere inserite nei programmi di 
manutenzione periodica post-intervento). I consolidamenti che si potranno realizzare sono diversi: 
consolidamento coesivo il prodotto consolidante verrà applicato localmente o in modo generalizzato sulla 
superficie del materiale (consolidamento corticale) per ristabilire la coesione di frazioni degradate con gli strati 
sani sottostanti: l’obiettivo che si porrà sarà di ristabilire con un nuovo prodotto il legante degradato o 
scomparso. Le sostanze consolidanti potranno essere leganti dello stesso tipo di quelli contenuti nel materiale 
(consolidanti inorganici o a base di silicio), oppure sostanze sintetiche (consolidanti organici) estranee alla 
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composizione originaria del materiale ma comunque in grado di migliorarne le caratteristiche fisiche; di norma 
si realizzerà con impregnazione fino al rifiuto; 
Consolidamento adesivo con questo termine s’intenderà un’operazione di “rincollaggio” di rivestimenti 
distaccati dal loro supporto originale come, ad esempio, un frammento di pietra od uno strato di intonaco per i 
quali si renderà necessario ristabilire la continuità fra supporto e rivestimento. Questo tipo di consolidamento, 
avverrà tramite iniezioni di malte fluide o resine acriliche in emulsione ovvero, con ponti di pasta adesiva a 
base di calce idraulica o resina epossidica. Sarà obbligatorio verificare, anche sommariamente, il volume del 
vuoto da riempire al fine di scegliere la giusta “miscela” da iniettare. Cavità piuttosto ampie dovranno essere 
riempite con malte dense e corpose; al contrario, modeste cavità necessiteranno di betoncini più fluidi con 
inerti piuttosto fini. 
 
Fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati (mediante perni) 
La procedura ha come obiettivo quello di far riaderire parti in pietra staccate o in fase di stacco mediante 
idonei adesivi sia a base di leganti aerei ed idraulici (calci) sia leganti polimerici (soprattutto resine 
epossidiche). Si ricorrerà a questa procedura allorché si dovranno incollare, o meglio riaderire, piccole scaglie 
di materiale, porzioni più consistenti, riempire dei vuoti o tasche associate a un distacco di strati paralleli alla 
superficie esterna della pietra (dovuti ad es. a forti variazioni termiche). La procedura applicativa varierà in 
ragione dello specifico materiale di cui sarà costituito l’elemento da incollare, dei tipi di frattura che questo 
presenterà e che occorrerà ridurre e dei vuoti che sarà necessario colmare affinché l’operazione risulti 
efficace. 
Nel caso di interventi su manufatti e superfici particolarmente fragili e degradate e su frammenti molto piccoli, 
l’adesivo dovrà presentare una densità e un modulo elastico il più possibile simile a quello del o dei materiali 
da incollare in modo tale che la sua presenza non crei tensioni tra le parti; per la riadesione di pellicole 
pittoriche, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, sarà opportuno utilizzare una 
emulsione acrilica al 2-3% diluita in alcool incolore stesa a pennello a setola morbida. 
Allorché si dovranno riaderire dei frammenti o porzioni più consistenti, sarà preferibile inserire adeguati 
sistemi di supporto costituiti da perni in acciaio inossidabile AISI 316L (minimo f 4 mm.), in titanio o, se 
l’incollaggio interesserà parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. La 
procedura operativa seguirà quella descritta all’articolo sulle stuccature di elementi lapidei. 
In alternativa alla malta di calce idraulica, per il fissaggio e la riadesione di parti più consistenti si potranno 
utilizzare modeste porzioni di resina epossidica (bicomponente ed esente da solventi) in pasta stesa con 
l’ausilio di piccole spatole ed eventualmente, se indicato dagli elaborati di progetto, caricate con aggregati tipo 
carbonato di calcio o sabbie silicee o di quarzo al fine di conferire maggiore consistenza alla pasta e consentire 
il raggiungimento degli spessori previsti. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina 
dovranno avere un tasso di umidità in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo di impurità o di 
sostanze inquinanti; salvo diverse prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo 
dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm. per un 25%, di 0,50-1,00 mm. 
per un 30% e di 1,00-2,00 mm. per il restante 45%. 
In ogni caso si ricorrerà ad un impasto di adeguata tissotropicità o fluidità in relazione alla dimensione e 
caratteristiche degli elementi da far riaderire. Durante la fase di indurimento dell’adesivo sarà necessario 
predisporre dei dispositivi di presidio temporaneo costituiti, a seconda delle dimensioni del frammento, da 
carta giapponese, nastro di carta, morsetti di legno ecc. facendo attenzione a non danneggiare in alcun modo il 
manufatto. 
Al fine di coprire gli eventuali ponti di resina epossidica, stesi per il consolidamento, si potrà utilizzare un 
betoncino elastico del colore simile al supporto originario, ottenuto dall’impasto fra polvere della stessa pietra 
e da un legante copolimero vinildene fluoro-esafluoropropene al 10% in acetone. La preparazione 
dell’impasto, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, avverrà amalgamando una parte in 
peso di prodotto con 0,75 parti di inerte della stessa granulometria e colore dell’originale (in alternativa si 
potrà utilizzare sabbia silicea con granulometria tra 0,10-1,5 mm. e aiutare il colore con pigmenti in polvere) 
mescolando bene fino ad ottenere una consistenza simile ad una malta. Sarà consigliabile non preparare 
grandi quantità di stucco al fine di evitare la presa prima della completa messa in opera. Il prodotto sarà 
completamente reversibile tramite acetone. 
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Consolidamento dello strato corticale mediante impregnazione con consolidanti 
organici 
La procedura di impregnazione può essere eseguita su manufatti in pietra, intonaco, laterizio e legno allorché 
si renda necessario garantire il consolidamento non solo corticale ma anche in profondità. Questa procedura si 
basa sul principio fisico della capillarità, ovverosia la capacità dei fluidi in genere (i liquidi in particolare), di 
riuscire a penetrare naturalmente per adesione dentro lo spazio tra due superfici molto vicine di una cavità. 
Grazie all’impiego di sostanze organiche, che penetreranno all’interno del manufatto, si potranno ristabilire o 
migliorare sia le proprietà fisiche (riduzione della porosità e aumento della coesione) sia meccaniche 
(incremento della resistenza a compressione) dei materiali trattati. Il consolidante entrerà all’interno del 
manufatto, in una prima fase, per capillarità e solo in un secondo tempo si distribuirà per diffusione; al fine di 
permettere questa seconda fase (sovente sviluppata molto lentamente) è opportuno che il prodotto scelto 
non polimerizzi troppo velocemente così da poter riuscire a diffondersi in maniera uniforme nel manufatto. I 
parametri da valutare prima di iniziare la procedura sono: 
− viscosità del fluido consolidante; 
− diametro dei pori e dei capillari e loro distribuzione all’interno dell’elemento da trattare; 
− bagnabilità del materiale. 
La procedura di intervento varierà in ragione al consolidante indicato dagli elaborati di progetto (silicato di 
etile, resine acriliche in dispersione o in soluzione, resine acril siliconiche ecc.) in ogni caso saranno necessarie 
alcune operazioni preliminari comuni a tutti i trattamenti. Prima di iniziare il trattamento sarà opportuno 
eseguire delle campionature al fine di valutare la quantità di consolidante (percentuale di diluizione e scelta 
del solvente) la riuscita della procedura e la reale penetrazione di impregnazione; inoltre dovranno essere 
predisposte opportune protezioni sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare in modo da evitare che 
queste vengano a contatto con il prodotto consolidante. La quantità di prodotto da applicare per metro 
quadrato di superficie sarà in stretta dipendenza dai seguenti parametri del supporto: natura e capacità 
assorbente, grado di porosità, profondità di imbibizione se trattasi di pietre, grado di decoesione causata da 
patologie. 
Qualsiasi trattamento consolidante prescelto dovrà essere applicato su superficie perfettamente asciutta, 
pulita e sgrassata (in modo da evitare che depositi superficiali impediscano la penetrazione) così come, in 
presenza di scaglie in fase di distacco o superfici particolarmente decoese, sarà indispensabile effettuare un 
preconsolidamento al fine di evitare che l’eventuale passaggio ripetuto del pennello possa rimuovere tali 
frammenti. 
La procedura di consolidamento per impregnazione dovrà essere ripetuta per più volte (in genere non più di 5 
passaggi) fino ad ottenere la saturazione dell’elemento (fino “a rifiuto”) in ragione sia del fluido prescelto sia, 
soprattutto, dalla porosità del materiale oggetto di intervento. La scarsa penetrabilità dei materiali poco porosi 
dovrà essere ovviata con passaggi alternati di soluzione diluita e nebulizzazione di solvente puro (in tal modo si 
faciliterà l’ingresso della soluzione consolidante e, nello stesso tempo, si ridurrà al minimo l’effetto bagnato) 
oppure ricorrendo all’impiego di soluzioni particolarmente diluite, aumentando gradualmente la 
concentrazione nelle ultime mani. La procedura dovrà, comunque, essere operata per zone limitate e non 
simultaneamente su tutta la superficie al fine di agevolare la fuoriuscita dell’aria dall’interno dei fori e delle 
discontinuità presenti nel manufatto così da migliore la penetrazione e la distribuzione interna del 
consolidante. 
Tra i materiali consolidanti utilizzabili con questa tecnica il silicato di etile (si veda l’articolo specifico), le resine 
acriliche (in emulsione o in soluzione), le resine acrilico-siliconiche, le emulsioni acquose di silicato di potassio 
e i silossani oligomerici in solventi organici sono i prodotti più versatili e di conseguenza più comunemente 
utilizzabili. 
Tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente specificato da indicazioni di progetto, si 
può ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-metacrilato/metil-acrilato fornita in scaglie diluibile in 
vari solventi organici tra i quali i più usati sono diluente nitro, acetone, clorotene; questa resina grazie 
all’eccellente flessibilità, trasparenza, ottima resistenza all’acqua, agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali 
e grezzi, alle emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco può essere impiegata per il consolidamento di 
manufatti in pietra, intonaco, legno, ceramica ecc. In linea generale la preparazione della soluzione dovrà 
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seguire i seguenti passaggi: unire per ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 
20 fino a 300 g di resina solida, in un contenitore resistente ai solventi. Il solvente dovrà essere messo per 
primo nel recipiente di diluizione e mentre verrà tenuto in agitazione, si inserirà gradualmente la resina fino a 
perfetta soluzione. Sarà consigliabile tenere in agitazione la miscela ed operare ad una temperatura di oltre 
15°C così da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. Dovranno, inoltre, essere evitate le 
soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta dagli elaborati di progetto potranno essere 
aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera microcristallina (fino al 47% del solido totale) o silice 
micronizzata (fino al 18% del solido totale).  
 
Consolidamento mediante impregnazione a pennello, tampone o rullo 
Di norma la tecnica più usuale per eseguire il consolidamento per impregnazione; si servirà di pennelli a setola 
morbida di medie dimensioni, rulli, o tamponi (in questo caso gli stracci o i tamponi saturi di prodotto 
dovranno essere mantenuti in contatto prolungato al fine di assicurare l’assorbimento nella superficie). 
L’applicazione dovrà procedere dall’alto verso il basso per settori omogenei con uso di addetti in numero 
appropriato alla natura e alla tipologia del manufatto; tra una mano e l’altra il prodotto non dovrà essere 
lasciato asciugare. Sarà opportuno che gli attrezzi (pennelli, rulli o tamponi) siano sempre ben puliti (sarà, 
pertanto, consigliabile lavarli spesso) e il consolidante non sia “contaminato” di eventuali residui rimasti sul 
pennello o rullo da trattamenti operati su aree limitrofe. Nel caso di consolidamenti di superfici lapidee 
particolarmente disgregate ed esfoliate (specialmente su pietre arenarie come ad es. pietra serena, pietra 
forte ecc.) o pellicole pittoriche in fase di distacco l’impregnazione risulterà più efficace se eseguita 
“attraverso” una velatura provvisoria della zona da trattare utilizzando fogli di carta giapponese, 
precedentemente fissata con resina acrilica in soluzione (ad es. al 10-20% p/v, in solvente volatile come 
acetone o diluente nitro). 
 
Consolidamento mediante impregnazione a spruzzo 
Questa tecnica di norma verrà eseguita con l’utilizzo di specifiche apparecchiature in grado di nebulizzare il 
liquido messo in pressione da una pompa oleo-pneumatica (massimo 0,5 bar) o più semplicemente a mano; 
questo trattamento potrà essere migliorato realizzando intorno alla parte da trattare uno spazio chiuso 
mediante fogli di polietilene resistente ai solventi e continuando la nebulizzazione anche per giorni. La sola 
applicazione a spruzzo sarà sufficiente se il materiale risulterà essere poco poroso ed il degrado interesserà 
uno spessore di pochi millimetri (degrado corticale); nel caso di interventi su lapidei porosi, dove si renderà 
necessaria una penetrazione maggiore, sarà preferibile utilizzare pennelli o applicazioni per percolazione (per 
maggiori dettagli si rimanda agli articoli specifici). In zone particolarmente degradate o, su pellicole pittoriche 
in fase di distacco sarà necessario dopo un primo trattamento a spruzzo applicare (mediante emulsione 
acquosa di alcool polivinilico, o resina acrilica in soluzione al 20% in diluente nitro) dei fogli di carta 
giapponese: a superficie asciutta si applicherà una nuova mano di consolidamento a pennello morbido. Dopo 
che il solvente sarà totalmente evaporato si rimuoveranno i fogli mediante tampone inumidito con acqua. 
L’interfaccia da trattare dovrà essere pulita e ben asciutta al fine di assicurare la mancanza di reazioni 
secondarie e buona penetrazione del prodotto. La nebulizzazione consolidante (f area coperta dal getto 25-30 
cm) sul manufatto dovrà essere ripetuta più volte (senza lasciare asciugare il prodotto fra una ripresa e l’altra) 
fino a completa saturazione del manufatto, distribuita uniformemente per aree omogenee partendo dalle 
parti più elevate per poi scendere a quelle più basse, contemporaneamente si dovrà aver cura di rimuovere, 
eventuali, sbavature od eccessi di consolidante mediante tampone imbevuto di solvente od acqua a seconda 
del prodotto utilizzato. Questo metodo risulterà idoneo solo in condizioni favorevoli di temperatura (+10°C 
+25°C) con prodotti (ad es. silicato di etile) in diluizione molto alta al fine di migliorare l’assorbimento. Per 
migliorare la penetrazione del consolidante dato a spruzzo si potrà ricorrere all’applicazione, da effettuarsi 
posteriormente al trattamento, di almeno tre mani di solvente puro. 
 
Consolidamento mediante impregnazione a tasca o ad impacco 
La procedura rientrerà in quelle “a contatto diretto” e si baserà sul principio della capillarità. Questo metodo 
verrà utilizzato per l’impregnazioni di particolari inerenti a decori, cornici, capitelli lavorati ecc. 
particolarmente degradati che presenteranno la necessità di essere tenuti a contatto, per un determinato 
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periodo, con la sostanza consolidante. I fattori che regolano il processo, sono la tensione superficiale, la 
viscosità del prodotto e la bagnabilità del materiale da trattare. La procedura prevedrà la messa in opera, 
intorno alla zona da trattare, di una tasca: chiusa con particolari guarnizioni in poliuretano così da renderla 
stagna; nella parte inferiore verrà posizionata una piccola “gronda impermeabilizzata” allo scopo di recuperare 
il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare verrà ricoperta da strati di materiale bagnante (ad 
es. cotone idrofilo, carta giapponese ecc.) che verranno alimentati dall’alto molto lentamente dalla soluzione 
consolidante e coperti da teli di polietilene allo scopo di ridurre, l’eventuale troppo rapida, evaporazione del 
solvente. L’operazione di distribuzione dovrà essere interrotta quando la quantità di prodotto immesso 
dall’alto sarà uguale a quella del prodotto recuperato dal basso. Il distributore potrà essere costituito da un 
tubo o da un canaletto munito di tanti piccoli fori o da una serie di spruzzatori che creeranno il fronte di 
consolidante discendente. L’eccesso di prodotto sarà raccolto nella grondaia, e rimesso in circolo; per la buona 
riuscita di questo metodo sarà necessario assicurarsi che il materiale assorbente sia sempre perfettamente in 
contatto con la superficie interessata. Ad assorbimento avvenuto (in genere 8-10 ore) le tasche saranno 
rimosse e il manufatto dovrà essere ricoperto con cellofan al fine di isolarlo dall’atmosfera per almeno 10-12 
giorni. Dal momento che aumentando la superficie da trattare aumenterà anche la quantità di consolidante e 
di conseguenza il peso, sarà opportuno, onde evitare costose operazioni di presidio, procedere per settori di 
dimensioni limitate,migliorando in questo modo il controllo della procedura. 
 
Consolidamento mediante impregnazione a percolazione 
Metodo “a contatto diretto” molto simile a quello a tasca ma più semplice: un distributore, collocato nella 
parte superiore della superficie da trattare, erogherà il prodotto per gravità impregnando la superficie da 
trattare per capillarità. La quantità del trattamento in uscita dall’impianto dovrà essere calibrata dalla valvola 
di Offman localizzata nella parte terminale del tubo di distribuzione (seguendo le indicazioni di progetto) in 
modo tale da assicurare un lento e continuo assorbimento evitando eccessi di formulato tali da coinvolgere 
aree non interessate. Anche in questo caso il distributore potrà essere costituito da un tubicino in plastica o da 
un canaletto forato munito, nella parte inferiore, di un pettine, tamponi di cotone o di una serie di pennellesse 
con funzione di distributore. 
L’eccesso di prodotto sarà raccolto in una sorta di grondaia, e rimesso in circolo; a trattamento terminato 
dovranno essere eliminati gli eccessi di consolidante utilizzando un idoneo solvente o, nel caso in cui il 
progetto preveda l’utilizzo di emulsioni acquose la superficie dovrà essere lavata con spugne assorbenti ed 
acqua deionizzata. Questa operazione si renderà sempre necessaria al fine di evitare la formazione di patine 
superficiali che potrebbero ridurre la permeabilità al vapore del manufatto e conferire, all’interfaccia un 
effetto perlante innaturale (effetto bagnato) e/o, il generarsi di locali sbiancamenti. 
I tempi di impregnazione varieranno secondo le dimensioni e il materiale del manufatto; al fine di accelerare 
tale processo si potrà ricorrere a trattare preventivamente il supporto con nebulizzazione di solvente puro 
(così che possa penetrare con facilità sfruttando la bassa viscosità) e, solo in seguito, applicare il fluido 
consolidante che, trovando una via di accesso più agevole, potrà distribuirsi in modo più diffuso. 
Consolidamento (riaggregazione) mediante silicato di etile 
Un buon consolidante per laterizi decoesi o pietre arenarie e silicatiche, da applicare su superfici assolutamente 
asciutte, è il silicato di etile composto da esteri etilici dell’acido silicico: monocomponente fluido, incolore, a 
bassa viscosità, si applicherà in solvente organico (ad es. metil etil chetone), in percentuali (in peso) comprese 
fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la quantità di prodotto da utilizzare si renderanno necessari piccoli test da 
eseguirsi su superfici campioni. Indicativamente per una soluzione contenente il 60% in peso di estere etilico 
dell’acido silicico su supporti in medio stato di conservazione si potranno effettuare i seguenti consumi al m²: 
intonaco da 0,3 a 0,5 l/m²; pietre porose e tufi da 0,5 a 2,5 l/m²; laterizi da 0,6 a 3,0 l/m²; pietre arenarie da 0,8 
a 3,5 l/m². 
Il silicato di etile precipitando a seguito di una reazione spontanea con l’umidità atmosferica, libererà, come 
sottoprodotto, alcool etilico che evaporerà con i solventi impiegati nella soluzione pertanto, l’uso di questo 
consolidante, presenterà il vantaggio di far sì che, nella pietra trattata, oltre all’acido silicico non rimangano altre 
sostanze che potrebbero in qualche forma (ad esempio efflorescenze) danneggiare l’aspetto e soprattutto le 
caratteristiche del materiale lapideo consolidato; la reazione si completerà nell’arco di 2 o 3 settimane in ragione 
delle condizioni atmosferiche, della porosità del materiale, della sua natura e struttura chimica ecc. Il 
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trattamento potrà essere eseguito a pennello, a spruzzo mediante irroratori a bassa pressione (massimo 0,5 
bar), per percolazione, a tampone mediante spugne (nel caso di manufatti modellati tipo le volute dei capitelli) 
o per immersione (esclusivamente per piccoli manufatti mobili) la superficie da trattare andrà completamente 
saturata “sino a rifiuto” evitando però eventuali accumuli di prodotto sulla superficie, nel caso in cui dopo il 
trattamento il supporto rimanesse bagnato o si presentassero raccolte in insenature si dovrà procedere a 
rimuovere l’eccedenza con l’ausilio di tamponi asciutti o inumiditi con acetone o diluente nitro. Solitamente sarà 
sufficiente un solo ciclo di applicazione, ma se sarà necessario e solo dietro specifica autorizzazione della D.L., 
sarà possibile ripetere il trattamento dopo due o tre settimane. 
Questo tipo di consolidante si rivelerà molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non 
verrà alterato dai raggi ultravioletti, e presenterà il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto 
alla formazione di silice amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice 
anche in tracce, quali arenarie, i tufi, le trachiti, ma anche su altri materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, 
le terracotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei (ad es. 
pietra leccese, pietra di Vicenza ecc.).  
La natura chimica dei silicati sarà tale per cui potranno esercitare soltanto un’azione consolidante, ma non 
avranno alcun effetto protettivo nei riguardi dell’acqua, pertanto, al trattamento di superfici esterne con un 
silicato, generalmente, si dovrà fa seguire l’applicazione di una sostanza idrorepellente salvaguardando le 
caratteristiche di traspirabilità e di permeabilità al vapore acqueo dei materiali lapidei, garantendo la 
conservazione nel tempo, nel rispetto della loro fisicità (per maggiori dettagli sulle procedure di protezione si 
rimanda agli articoli specifici). 
Avvertenze: si rileverà di fondamentale importanza non esporre le superfici da trattare all’irraggiamento del sole 
né procedere all’applicazione su superfici riscaldate dai raggi solari, sarà pertanto cura degli operatori 
proteggere le superfici mediante opportune tende parasole; l’impregnazione con silicato di etile sarà, inoltre, da 
evitare (se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto) nel caso in cui il materiale da trattare non 
sia assorbente, in presenza di temperatura troppo alta (>25°C) o troppo bassa (< 10°C), con U.R. non > 70% o se 
il manufatto trattato risulti esposto a pioggia nelle quattro settimane successive al trattamento; pertanto in caso 
di intervento su superficie esterne, si renderà necessaria la messa in opera di appropriate barriere protettive. 
 
Sigillatura materiali lapidei (mediante resine sintetiche) 
 
La procedura prevederà l’esecuzione di stuccature delle soluzioni di continuità mediante intasamento eseguito 
con iniezione, colatura o spatola in profondità di miscela adesiva costituita da polimeri sintetici acrilici in 
soluzione, o in emulsione, caricata con carbonato di calcio o polvere di pietra macinata (in alternativa si potranno 
utilizzare polveri di coccio pesto o cariche pozzolaniche). Le resine acriliche non potranno, causa la loro natura 
termoplastica, essere impiegate come adesivi strutturali, pertanto se si rendesse necessario effettuare una 
sigillatura con tale caratteristica sarà opportuno ricorrere ad un adesivo epossidico bicomponente (componente 
A = resina, componente B = indurente, i più utilizzati sono indurenti che reagiscono a temperatura ambiente 
come gli amminici o ammidici il rapporto tra A e B sarà variabile da 1:1 a 1:4) esente da solventi, dietro specifica 
indicazione di progetto il composto potrà essere caricato con sabbia silicea (granulometria massima 0,3 mm.), 
filler, quarzo. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso di 
umidità in peso non superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo di impurità o di sostanze inquinanti; salvo diverse 
prescrizioni di progetto, le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri 
del diametro di circa 0,10-0,30 mm. per un 25%, di 0,50-1,00 mm. per un 30% e di 1,00-2,00 mm. per il restante 
45%. Normalmente il composto di resina epossidica verrà preparato a piè d’opera e, a seconda del tipo di 
impasto (fluido, colabile, tissotropico), in relazione alle necessità di progetto, potrà essere applicato a pennello 
con setole rigide, con spatole o con iniettori in ogni caso sotto scrupoloso controllo dal momento che presenta, 
generalmente, un limitato tempo pot-life. Nel caso in cui si prevedrà, invece, l’utilizzo di composti a base di 
resina acrilica, se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto, si utilizzerà lattice acrilico (emulsione 
acrilica) aggiungendo al lattice non diluito una quantità adeguata di carbonato di calcio sino a rendere la maltina 
estruibile. 
La procedura prevederà, dopo le opportune operazioni preliminari di pulitura, eventuale preconsolidamento di 
parti particolarmente decoese o distaccate, la predisposizione di opportune protezioni (ad es. delimitazione con 
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nastro di carta) sulle superfici limitrofe a quelle da consolidare (in modo da evitare che queste vengano a 
contatto con il prodotto consolidante) e l’esecuzione di idonee campionature al fine di valutare la quantità e la 
tipologia del consolidante. Eseguite tutte queste operazioni si potrà procedere alla sigillatura in profondità delle 
soluzioni di discontinuità mediante l’utilizzo di siringhe (ovvero mediante iniezione sotto leggera pressione 0,1-
0,5 atm, quando le fessure da riempire si presenteranno sottili o verticali, o mediante colata, quando le fessure 
saranno sufficientemente grandi ed orizzontali) o piccole spatole secondo le dimensioni delle fessurazioni da 
sigillare e le specifiche di progetto, in ogni caso la resina dovrà penetrare fino a rifiuto nel vuoto da colmare tra 
le facce e frammenti destinate a combaciare nella nuova unione. Durante la procedura sarà opportuno che siano 
controllate eventuali vie di fuga che potrebbero far percolare il materiale intromesso (specialmente nel caso di 
uso di resine epossidiche), in tal caso si renderà necessaria l’immediata rimozione con spugne o tamponi umidi 
se si utilizzeranno maltine a legante acrilico, con acqua e detergenti idonei (ovvero seguendo scrupolosamente 
le indicazioni del produttore della resina) se invece si utilizzeranno adesivi epossidici. Una volta che sarà 
verificato “l’intasamento” della fessurazione si potrà passare alla realizzazione di stuccature di superficie 
costituite da malte a base di leganti idraulici naturali a basso contenuto di sali, sabbie silicee vagliate e lavate 
(granulometria 0-1,2 mm.), eventuali additivi polimerici, terre colorate o pietre macinate in ogni caso eseguite 
seguendo la procedura descritta all’articolo sulle stuccature di materiali lapidei. 
In alternativa si potranno effettuare delle stuccature invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da copolimeri 
fluorurati e polvere della stessa pietra utili anche a coprire micro lesioni o fori di trapani (per maggiori dettagli 
si rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati). 
Avvertenze: il rapporto di miscelazione tra resina ed indurente andrà accuratamente rispettato, gli errori di 
dosaggio tollerabili non dovranno essere superiori al ± 5%. La miscelazione dei componenti andrà eseguita 
preferibilmente con miscelatore meccanico e andrà prolungata fino a che non si sarà certi di aver ottenuto una 
perfetta omogeneità. 
 
Consolidamento in profondità mediante iniezioni con miscele leganti 
 
La procedura sarà eseguita al fine di consolidare strati di intonaco, anche affrescato, distaccato dal supporto, 
così da risarcire le eventuali lesioni e riempire le sacche perimetrali presenti tra il substrato e l’apparecchio 
retrostante. Prima di procedere al consolidamento vero e proprio sarà necessario effettuare delle operazioni 
di “saggiatura” preventiva eseguite mediante leggera, ma accurata battitura manuale, (tramite martelletto di 
gomma o semplicemente con le nocche della mano) sulla muratura al fine di individuare con precisione sia le 
zone compatte sia delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in fase di distacco 
(zone gonfiate e formanti “sacche”). In alternativa potranno essere individuate le zone di distacco mediante 
indagine termografica od altra indagine non distruttiva specificata dagli elaborati di progetto. 
In assenza di piccole fessure, lacune o fori già presenti sulle superfici intonacate attraverso le quali operare 
l’iniezione si eseguiranno delle perforazioni, tramite piccolo trapano a mano (se le condizioni di conservazione 
del materiale lo consentono si potrà usare trapano elettrico) ad esclusiva rotazione con una punta di circa 2-4 
mm. (in caso di microconsolidamento si potrà ricorrere all’utilizzo di punteruoli), rade nelle zone ben incollate 
e più ravvicinate in quelle distaccate; il numero dei fori sarà proporzionato all’entità del distacco ed indicato 
negli elaborati di progetto (in assenza di indicazioni si potrà operare in ragione di 8-10 fori per m²); in genere la 
distanza tra loro sarà di circa 40-60 cm mentre, la loro localizzazione, sarà tale da favorire il percolamento 
della miscela da iniettare, pertanto sarà necessario iniziare la lavorazione a partire dalla quota più elevata. In 
caso di distacco di estensione limitata si potrà procedere all’esecuzione di un unico foro ed eventualmente, di 
un secondo se necessario per la fuoriuscita dell’aria dalla sacca di distacco durante l’immissione del 
consolidante. 
Dopo aver eseguito le perforazioni si renderà necessario aspirare, attraverso una pera di gomma, gli eventuali 
detriti della foratura, le polveri e quanto altro possa ostacolare la corretta immissione e percolazione della 
miscela. In seguito si eseguirà una prima iniezione di acqua deionizzata ed alcool (5:1 in volume) con lo scopo 
di creare dei canali nella parte retrostante e di verificare allo stesso tempo l’eventuale esistenza di lesioni o 
fori da dove la miscela consolidante potrebbe fuoriuscire; in presenza di queste fessure si procederà alla loro 
puntuale stuccatura (che verrà rimossa a presa avvenuta) tramite malta “magra”, a bassa resistenza meccanica 
di ancoraggio al supporto, cotone idrofilo, lattice di gomma, argilla ecc. 
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In presenza di forti distacchi e di supporti in buono stato di conservazione, si potranno inserire nel foro piccole 
guarnizioni in gomma a perfetta tenuta opportunamente sigillate per impedire la fuoriuscita del prodotto. 
Risultati soddisfacenti potranno essere raggiunti con miscele formate da 2 parti di calce aerea naturale a basso 
peso specifico e 1 parte di metacaolino pozzolanico o coccio pesto superventilato e lavato (rapporto 1:1) con 
l’aggiunta di una minima parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua (con funzione di fluidificante). In 
alternativa si potrà ricorrere ad una miscela formata da 1 parte di grassello di calce (sostituibile parzialmente o 
totalmente con calce idraulica naturale NHL 2) e 1 parte di carbonato di calcio (granulometria 0,02-0,06 mm.), 
la miscela sarà diluita con percentuali del 5-10% di resina acrilica (con funzione di colloide protettore ovverosia 
tenderà a trattenere l’acqua così da non far “bruciare” prematuramente la miscela iniettata) ed 
eventualmente additivata con gluconato di sodio (con funzione di fluidificante), nei casi di distacchi 
consistenti, con 1 parte di coccio pesto vagliato e lavato o in alternativa pozzolana (granulometria massima 0,5 
mm.). 
Per distacchi di lieve entità, fra strato e strato, con soluzioni di continuità dell’ordine di 0,5 mm., non essendo 
possibile iniettare miscele idrauliche si rileverà utile una micro-iniezione di 1 parte di resina acrilica in 
emulsione acquosa in concentrazione variabile (comunque comprese tra l’8% e il 10%), caricata con 0,5-1 
parte di carbonato di calcio o polvere di pomice (granulometria tra 0,02 mm. e 0,06 mm.) per rendere il 
composto più granuloso e facilitare l’aggrappaggio dello stesso al supporto da consolidare. 
Un’altro composto utilizzabile in ambienti interni e, per piccole cavità (spessore non superiore a 4-5 mm.), sarà 
il caseato di calcio, ottenuto mescolando caseina lattica e grassello di calce; esistono due tipi di “ricette”: la 
prima (alla fiorentina) si comporrà di 1 parte di caseina, 4 parti di grassello di calce, 0,4 parti di resina acrilica in 
emulsione la seconda, (alla romana) sarà costituita da 1 parte di caseina (gonfiata nell’acqua), 9 parti di 
grassello di calce 1/5 di dispersione acrilica (allo scopo di elasticizzare l’adesivo); questo composto presenterà 
sia ottime proprietà collanti sia ottima stabilità nel tempo, ma avrà l’inconveniente di avere tempi di 
incollaggio molto lenti. Il caseato di calcio, dopo la presa, sarà fragile a trazione e resterà permeabile al vapore 
acqueo, per questo potrà essere indicato per utilizzarlo in ambienti asciutti. 
Previa umidificazione del foro e della zona circostante con acqua pulita, si eseguiranno le iniezioni con una 
normale siringa di plastica (da 10 cc o 60 cc) procedendo attraverso i fori posti nella parte più bassa per poi 
avanzare, una volta che la miscela fuoriuscirà dai fori limitrofi, verso quelli situati in alto (questo per evitare sia 
che squilibri di peso possano alterare l’eventuale precario equilibrio della struttura sia per favorire la 
distribuzione uniforme del consolidante); nel caso in cui la miscela non dovesse penetrare in profondità si 
passerà al foro successivo. Ad infiltrazione del formulato avvenuta, passati circa 30-35 minuti, si procederà con 
il consolidamento di un’altra area di distacco. 
Le iniezioni verranno eseguite, o tramite la punta dell’ago metallico (fori ed aree di modeste dimensioni od in 
presenza di intonaci particolarmente degradati), o direttamente dal beccuccio della siringa nel foro di accesso 
attraverso una cannula precedentemente posizionata (in caso di sacche di maggior dimensione ed estensione), 
controllando e graduando la compressione dello stantuffo. Le miscele dovranno essere iniettate a bassa 
pressione poiché le tensioni prodotte dal fluido sotto pressione, alterando l’equilibrio del manufatto, 
potrebbero causare pericolosi fenomeni di precarietà statica. Nel corso dell’operazione occorrerà stare attenti 
che il colante non fuoriesca da fori o linee di fratture limitrofe sulla superficie sottostante, nel caso questo 
succedesse si procederà all’immediata pulizia tramite spugnette ad alto potere assorbente (ad es. ritagli di 
gommapiuma o spugnette tipo Blitz Fix). In caso di iniezione per mezzo di ago metallico sarà consigliabile 
tamponare il punto di innesto dell’ago con un batuffolo di cotone imbevuto di acqua distillata al fine sia di 
favorire la riadesione del supporto sia in modo da asportare l’eventuale prodotto in eccesso fuoriuscito dai 
fori. Per la riadesione di elevate superfici di intonaco, potrà rilevarsi utile una compressione della superficie in 
questione tramite una pressione regolare ed uniforme, sia durante il periodo di iniezione del consolidante, sia 
durante la presa; tale pressione potrà essere eseguita, a seconda dei casi, per mezzo di mani, molle, martinetti 
a vite montati sull’impalcatura, tavolette di legno rivestite di feltro o carta per un durata variabile di qualche 
decina di minuti a 12-14 ore in ragione del tipo e della quantità di prodotto immesso. 
Previo indurimento del consolidante (minimo 7 giorni) si rimuoveranno manualmente le stuccature provvisorie 
e le eventuali, cannule in gomma e si sigilleranno i fori con stucco costituito da grassello di calce e polveri di 
marmo (per maggiori dettagli sulla stuccatura si rimanda alla procedura specifica). Il collaudo si effettuerà 
mediante le stesse tecniche non distruttive utilizzate per individuare le zone di intervento. 
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Specifiche sui materiali: l’iniezione della sola emulsione acrilica dovrà essere evitata (se non dietro specifica 
indicazione di progetto) in quanto potrebbe dar vita ad un corpo di plastica che riempirebbe la sacca ma non 
farebbe riaderire le facce distaccate. 
Anche l’iniezione di calci idrauliche naturali potrà avere degli inconvenienti in quanto il calcio idrato potrebbe 
non carbonatare all’interno della muratura, e migrare dentro di essa (a causa della sua parziale solubilità in 
acqua) provocando efflorescenze di calcio carbonato in superficie o, in presenza di solfati e alluminati 
potrebbe reagire dando vita a subflorescenze quali thaumasite o ettringite. 
 
OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO OPERE MUSIVE E DIPINTI MURARI 
 
Opere di consolidamento di opere musive 
L’intervento si prefigge di ripristinare l’integrità e la stabilità della superficie (allentamento e/o distacco delle 
tessere) venuta meno a causa dell’alterazione della malta di allettamento (nucleus e sovranucleus) e della 
deformazione del supporto (statumen e radus) poiché, la prima provoca la labilità delle tessere, mentre la 
deformazione del supporto implica l’allargamento e la compressione degli interstizi tra gli elementi tanto da 
provocarne l’inevitabile distacco. Tali deformazioni risulteranno più ricorrenti nei mosaici pavimentali (soggetti 
a continue azioni meccaniche e all’aggressione di erbe infestanti che provocano la disgregazione della malta) 
risultando, decisamente, dannose se la superficie è all’aperto. I mosaici parietali sono, invece, soggetti a 
deformazioni riconducibili a dissesti delle murature o delle coperture che generano l’alterazioni degli strati di 
allettamento (nucleus e sovranucleus). In questi casi previa verifica dell’effettiva stabilità delle strutture si 
procederà al consolidamento dello strato di allettamento e alla stuccatura di eventuali lesioni seguendo 
quanto indicato per il consolidamento degli intonaci distaccati (utilizzando malte idrauliche, premiscelati o 
realizzate in situ, a basso peso specifico) valutando la complessità dell’intervento riconducibile al peso e alla 
rigidezza della massa distaccata. 
Le procedure di consolidamento delle superfici mosaicate si concretizzano: nel consolidamento degli strati di 
allettamento, nella riadesione delle tessere al supporto, nella stuccatura degli interstizi e nel consolidamento 
dei bordi. Prima di procedere con le operazioni di consolidamento dovranno essere accertatati e ovviati tutti gli, 
eventuali, degradi presenti sulla superficie (efflorescenze saline superficiali, incrostazioni, depositi di natura 
microbiologica, sporco, grasso ecc.) ricorrendo a procedure strettamente attinenti alla natura delle tessere e al 
loro stato di conservazione (per le operazioni di pulitura e preconsolidamento si rimanda a quanto esplicato 
negli articoli specifici). La decoesione e il disfacimento del supporto dei mosaici pavimentali sono provocati, 
sovente, da sollecitazioni indotte dalle radici che, ramificatesi sotto la superficie, provocano il sollevamento e il 
rigonfiamento di parti, l’insorgenza di lesioni nonché il deterioramento della trama. In questi casi, prima di 
effettuare l’intervento di consolidamento, previa apposizione di margini lignei posti perimetralmente alla 
superficie mosaicata, dovranno essere attuate delle preventive operazioni di preconsolidamento indirizzate sia 
alle tessere labili utilizzando, se non diversamente specificato dalla D.L., una malta di calce magra, sia alle lesioni 
più estese ricorrendo a bendaggi di garze di cotone applicate con resina acrilica in soluzione. Dopo aver 
asportato la vegetazione infestante, seguendo le indicazioni riportate negli articoli specifici, le discontinuità 
dovranno essere pulite, con l’ausilio di spazzole morbide di saggina, in modo da asportare ogni traccia di detriti 
e terriccio. La procedura proseguirà, delimitando (con gesso), le zone di distacco accertate battendo la superficie 
o con la mano o con un martello di gomma così da poter circoscrivere l’entrata del collante; dovrà inoltre essere 
verificata, tramite lo “schiacciamento” della superficie eseguito con lievi pressioni della mano, la totale assenza 
di oggetti estranei (sassi, scaglie di malta ecc.) tra gli strati decoesi.  
Nel caso in cui dovessero essere individuati corpi estranei dovrà essere operata la loro rimozione ricorrendo 
all’uso di spatole e cazzuole o, in presenza di oggetti di considerevoli dimensioni, asportando una parte di 
tassellato, velando la superficie da rimuovere con un velatino di cotone seguendo quanto indicato nella specifica 
procedura di stacco. In questo modo, la lacuna potrà essere agevolmente pulita e liberata dalle impurità 
utilizzando spatoline metalliche e pennelli di setola. Verificato lo stato di conservazione del supporto ed operate 
le eventuali, operazioni di consolidamento della superficie si procederà alla rimessa in opera della parte 
asportata utilizzando una malta a base di calce idraulica naturale esente da sali solubili. Nel caso in cui 
l’intervento di consolidamento non preveda l’asportazione di parti, si procederà irrorando con acqua e alcool 
(con, eventuale, aggiunta di ammoniaca per migliorarne la penetrazione) la superficie così da liberarla da 
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impurità depositatesi; dopodiché dovrà essere iniettato il collante (se non diversamente specificato dalla D.L., 
potrà essere usata una malta a base di calce idraulica naturale esente da sali solubili, caricata con carbonato di 
calcio o pozzolana ventilata -rapporto legante inerte 1:2/1:3-, resina acrilica in emulsione e gluconato di sodio) 
attraverso le lesioni precedentemente identificate premendo lievemente la superficie per aiutare la diffusione 
della malta.  
La superficie dovrà essere, ad operazione ultimata, pulita con acqua. Le tessere in pietra e marmo distaccate 
potranno essere fermate utilizzando malta a base di calce idraulica naturale o resina acrilica in emulsione. Per 
quanto concerne i mosaici vitrei è opportuno utilizzare resine acriliche in soluzione per la riadesione delle 
tessere, mentre per il consolidamento del supporto l’utilizzo di malta a base di calce idraulica naturale può 
provocare, in caso di fuoriuscita dall’interstizi, l’inconveniente di opacizzare la superficie. 
 
PROTEZIONI 
 
Premessa metodologica 
Gli interventi di protezione devono assolvere principalmente il ruolo di salvaguardare il materiale 
dall’aggressione degli agenti naturali esterni (infiltrazioni d’acqua, depositi superficiali di sostanze nocive ecc.) 
e/o, di natura antropica ricorrendo all’uso di tecniche consone ad ogni caso specifico. Eseguite generalmente, a 
compimento dell’intervento conservativo, le protezioni possono essere concepite sia come veri e propri presidi 
(schermi, tettoie, barriere ecc.) inseriti con l’intento di ostacolare l’innescarsi di patologie degenerative, 
proteggendo il manufatto in modo da ovviare direttamente alle cause di degrado, sia come applicazioni 
superficiali di materiali sacrificali, compatibili con la preesistenza, deteriorabili nel tempo. 
Lo scopo, di entrambe le risoluzioni, è quello di difendere i materiali da diversi fattori, in molti casi concomitanti, 
come l’attacco fisico-chimico operato dagli agenti atmosferici e dalle sostanze nocive veicolate da questi, dalle 
azioni di organismi vegetali e animali, dai raggi ultravioletti, aerosol marini ecc. Fondamentalmente lo scopo 
principale richiesto alle operazioni di protezione è quello di impedire il passaggio dell’acqua all’interno del 
materiale e, allo stesso tempo, ostacolare l’aggressione degli inquinanti atmosferici; per fronteggiare entrambi 
i fattori i prodotti utilizzati devono presentare i requisiti di idrorepellenza, reversibilità, traspirabilità, assenza di 
sottoprodotti dannosi e stabilità alle radiazioni U.V. L’idrorepellenza è determinante al fine di evitare i degradi 
connessi alla penetrazione dell’acqua come i fenomeni ciclici di gelo e disgelo, la cristallizzazione dei sali solubili 
(efflorescenze saline, subefflorescenze ecc.) e la veicolazione di sostanze nocive; la reversibilità deve essere 
concepita come la possibilità di poter rimuovere il prodotto (applicato superficialmente) in caso si dovessero 
verificare, nel tempo, indesiderati e nocivi effetti collaterali (“effetto bagnato” ovvero un’alterazione cromatica 
dell’aspetto originale); la traspirabilità altrettanto incisiva sulla riuscita dell’operazione poiché, il protettivo 
applicato non deve ostacolare il passaggio del vapore acqueo presente nei muri ma consentirne il regolare 
deflusso, così da mantenere costante i valori igrometrici delle strutture evitando pericolosi ristagni interni 
d’acqua. I prodotti adatti ad assolvere queste funzioni devono presentare, necessariamente, una buona 
compatibilità materica con il supporto così da avere comportamenti fisici-chimici similari mentre, per quanto 
concerne l’impatto visivo le protezioni possono essere concepite sia come apporti totalmente trasparenti neutri 
tali da consentire la totale leggibilità del supporto (sostanze principalmente di natura organica o a base di silicio) 
sia, come usato in passato, degli strati la cui funzione di protezione (scialbature, velature, sagramature ecc.) 
nasconderà in parte la superficie muraria. La scelta di una delle due soluzioni a discapito dell’altra è strettamente 
connessa alla metodologia di intervento scelta a discrezione del tecnico. Le superfici lapidee, inoltre, possono 
essere trattate con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, stese a formare una 
barriera superficiale trasparente ed idrorepellente capace di impedire o limitare considerevolmente il contatto 
con sostanze patogene esterne, ma al contempo non eliminando la traspirabilità e la permeabilità al vapore 
acqueo. 
Nel caso di preesistenti trattamenti protettivi coprenti si potrà decidere o di ripristinarli nelle parti dove sono 
venuti a mancare, così come in origine (diversificando, se ritenuto opportuno, il nuovo dal vecchio) o lasciare 
l’apparecchio a vista, accettandone il mutamento come fattore essenziale dell’aspetto della struttura, e 
proteggerlo ricorrendo a trattamenti neutri. 
Generalmente le protezione hanno una durata limitata nel tempo; risultano efficaci per un periodo che va dai 5 
ai 10 anni dopodiché vengono a mancare le caratteristiche di idrorepellenza per questo si rende necessario la 
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messa in opera, previa la totale asportazione dei residui rimasti sulla superficie, di un nuovo intervento 
protettivo. Per questo motivo, l’applicazione programmata nel tempo dei cicli protettivi deve essere inserita nei 
programmi di manutenzione periodica.  
 
OPERAZIONI DI PROTEZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI  
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a 
secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
 
Generalità 
Considerato l’impatto e il ruolo attribuito ai protettivi la loro scelta dovrà essere operata sulla base dei risultati 
delle analisi di laboratorio realizzate su campioni di materiale; i provini dovranno essere preservati così da essere 
in grado di valutare l’effettiva efficacia e la durata nel tempo. Le campionature pre-intervento eseguite sotto il 
controllo della D.L. dovranno, necessariamente, essere catalogate ed etichettate; su tale etichetta dovranno 
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali 
solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto 
volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido 
rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 
La durata e l’inalterabilità del prodotto dipenderanno, principalmente, dalla stabilità chimica e dal 
comportamento in rapporto alle condizioni igrotermiche e all’azione dei raggi ultravioletti. L’alterazione dei 
composti, oltre ad essere determinante sulle prestazioni, potrà portare alla composizione di sostanze 
secondarie, dannose o insolubili, che invalideranno la reversibilità del prodotto. 
 
Applicazione di impregnante idrorepellente 
La procedura dovrà essere eseguita alla fine del ciclo di interventi previsti e solo in caso di effettivo bisogno, su 
apparecchi murari e manufatti eccessivamente porosi esposti sia agli agenti atmosferici, sia all’aggressione di 
umidità da condensa o di microrganismi animali e vegetali. 
L’applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall’alto verso il basso, in maniera uniforme ed abbondante 
fino a completa saturazione del supporto. Le mani da applicare dipenderanno dalla capacità di assorbimento 
del supporto in ogni caso non potranno essere inferiori a due passaggi (consumo variabile da 0,2 a 1 l/m²). 
L’intervallo di tempo tra le varie applicazioni potrà variare, fermo restando che la mano precedente sia stata 
completamente assorbita. Di norma i prodotti potranno essere applicati: 
− a spruzzo, tramite l’utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione 
manualmente o da pompa oleo-pneumatica; 
− a pennello morbido o rullo sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, 
aumentando gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sarà utile 
alternare mani di soluzione delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l’effetto 
di bagnato (per maggiori dettagli sulle tecniche di applicazione si rimanda a quanto esplicato all’articolo sul 
consolidamento per impregnazione). 
Il trattamento protettivo da eseguire su superfici minerali assorbenti verticali dovrà, se non diversamente 
specificato dalla D.L., essere eseguito su supporti perfettamente puliti, asciutti, privi di umidità, esenti da sali 
solubili, alghe, funghi ed altri biodeteriogeni. Le eventuali soluzioni di continuità (ovvero fessure superiori di 0,3 
mm.) dovranno essere adeguatamente stuccate (si veda gli articoli specifici), inoltre il trattamento dovrà essere 
eseguito a temperature non eccessivamente alte, intorno ai 20°C (possibilmente su apparecchi murari non 
esposti ai raggi solari) al fine di evitare una brusca evaporazione dei solventi utilizzati.  
I prodotti utilizzabili, di norma, dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato potere di 
penetrazione; buona resistenza all’attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in 
ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione 
di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, 
la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 10%; atossicità. 
Sarà sempre opportuno, a trattamento avvenuto, provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) mirato a 
controllare la riuscita dell’intervento così da verificarne l’effettiva efficacia. 
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La pluralità del potere idrorepellente sarà direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione all’interno 
dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipenderanno, quindi, dalla porosità del materiale, dalle 
dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti 
macromolecole ricche di legami incrociati non attraverseranno corpi molto compatti e si depositeranno in 
superficie), dell’alcalinità del corpo poroso, dalla velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti 
fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto). 
I protettivi più efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno 
fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio la scelta dovrà, 
necessariamente, essere operata in relazione alle problematiche riscontrate così come la quantità ottimale di 
protettivo sarà determinabile in via sperimentale su superfici campione, orientativamente su intonaco di calce 
nuovo asciutto saranno sufficienti 100-140 g/m² di soluzione protettiva. 
Nel caso di manufatti lapidei ovvero intonaci a calce di particolare valore storico-artistico dovranno, 
necessariamente essere seguite scrupolosamente le raccomandazioni NorMaL vigenti. 
Specifiche sui materiali: si rimanda al capo III del presente capitolato. 
 
Coperture provvisionali - protezione dei resti archeologici a cielo aperto  
 
La procedura prevede la messa in opera di particolari presidi di protezione al fine di salvaguardare i materiali e 
le strutture architettoniche dagli effetti delle condizioni patologiche generate da cause non direttamente 
affrontabili e risolvibili nell’ambito dell’intervento come ad esempio, la presenza di sostanze inquinanti 
nell’atmosfera, le piogge acide, il ruscellamento delle acque piovane ecc. Nei siti di scavo archeologico o, in 
presenza di manufatti ridotti allo stato di rudere risulterà essenziale la messa in opera di ripari, tettoie 
temporanee stagionali o fisse per evitare l’azione delle piogge e ridurre gli effetti delle variazioni termiche e 
del particellato atmosferico. 
Nella scelta della tipologia di copertura da adottare dovrà essere tenuto conto della natura e dello stato di 
conservazione di ciò che necessita di protezione e delle effettive condizioni climatiche del luogo, evitando di 
utilizzare materiali che potrebbero innescare interazioni chimiche e fisiche con quanto è stato ritrovato; dovrà, 
inoltre, essere valutata la durata di esercizio del sistema di protezione poiché esiste una sostanziale differenza 
tra le coperture temporanee messe in opera in funzione degli interventi connessi con il cantiere archeologico 
(scavo, restauro ecc.) da quelle che dovranno poi permanere anche a lavori ultimati al fine di garantire una 
conservazione prolungata del sito.  
Le coperture provvisionali comprenderanno: teli e strutture in elevazione. 
I teli, in polietilene o in nylon, sono facili da applicare offrendo la possibilità di adattarsi a diverse situazioni; 
risultano essere impermeabili all’acqua e all’aria capaci inoltre, di fornire una buona resistenza all’azione 
meccanica di piogge molto forti. L’impermeabilità del materiale può essere la causa di pericolosi ristagni di 
acqua, causati da forti acquazzoni, nelle zone caratterizzate da superfici articolate; in questo caso la pressione 
del liquido solleciterà sia le strutture protette sia il telo che potrebbe strapparsi causando pericolose e 
inevitabili infiltrazioni. Per questo risulterà di basilare importanza la corretta messa in opera dei teli ed il loro 
periodico controllo dello stato di conservazione così da poter provvedere alla manutenzione o, se necessario, 
sostituzione. L’uso di teli per proteggere aree direttamente esposte all’irraggiamento solare è sconsigliato; 
sarà conveniente, inoltre, apporre i teli sollevati di qualche centimetro dalle strutture da proteggere poiché il 
mancato riciclo dell’aria potrebbe implicare la creazione di un microclima, tra telo e strutture, tale da favorire 
lo sviluppo di colonie batteriche e il lento disfacimento degli elementi che costituiscono i ritrovamenti. È 
opportuno, nel caso di permanenza prolungata dei teli sui reperti, effettuare un preventivo trattamento 
antibiotico per ovviare eventuali attacchi biologici. 
In alternativa ai teli in polietilene potranno essere usati teli in tessuto (ottenuti dall’intreccio di fibre); si tratta 
di materiale traspirante che se messo in opera in tensione risulterà capace di proteggere il sito dalla pioggia 
inoltre, se di colore scuro potrà assolvere la funzione di oscurante. Particolare attenzione dovrà essere fatta 
nei punti di giunzione tra il telo e la struttura portante poiché, in caso di forti precipitazioni, potrebbero 
perdere la caratteristica di impermeabilità.  
Le protezioni in elevazione saranno, in linea di massima, caratterizzate da una struttura portante che sostiene 
una copertura (tettoia). La struttura di copertura, indipendentemente dalla tipologia prescelta (a capanna, a 
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tetto piano, a volta ecc.), dovrà possedere la prerogativa di essere reversibile ovvero, offrire la possibilità di 
essere montata e smontata senza arrecare nessun danno al sito, di essere neutrale vale a dire essere la più 
semplice possibile (evitando qualsiasi esercizio formale) e possedere un’altezza (tra i 3,5 m e i 4 m) tale da 
consentire tutte le operazioni legate al cantiere archeologico, come le procedure di scavo, le procedure di 
conservazione e quelle di documentazione come le riprese zenitali. Nel caso di siti ancora aperti sarà 
necessario che la tettoia sia abbastanza ampia in modo da garantire l’eventuale sviluppo dello scavo. 
Dovranno, inoltre, assicurare stabilità tanto da sopportare le sollecitazioni anche di forti venti ma allo stesso 
tempo, dovranno denunciare un numero limitato di sostegni così da evitare di interferire con le diverse unità 
stratigrafiche, pertanto sarà consigliabile cercare di sfruttare le eventuali mancanze per collocare le basi dei 
piedritti. La trasparenza della copertura dovrà essere tale da agevolare le operazioni di scavo evitando però di 
implicare la crescita di vegetazione (macro e microflore) nel sito (non dovranno per questo essere 
eccessivamente trasparenti).  
Le coperture in elevazioni se non diversamente specificato, potranno essere realizzate con una struttura 
portante metallica zincata (ad es.,sistema dei tubi innocenti) ed orizzontamenti in materiale sintetico 
(polietilene, nylon ecc.) o metallico (lamiera grecata o microdogata) anch’esso zincato o quantomeno trattato 
con prodotto anti-corrosivo. Queste coperture, di facile impiego e di rapida messa in opera, offrono la 
possibilità di adattarsi alle diverse esigenze di scavo. Fattore prioritario a cui si lega l’effettiva efficienza sarà la 
corretta progettazione, per questo dovranno essere valutate attentamente le pendenze delle tettoie, gli 
scarichi delle acque piovane e calcolato i carichi a cui potranno essere sottoposte (soprattutto in relazione alle 
condizione climatiche del luogo). 
 
OPERAZIONI DI PROTEZIONE DELLE CRESTE DEI MURI 
 
Lo scopo che si prefigge tale procedura è quello di garantire la conservazione delle sommità dei muri e delle 
parti in vista dei manufatti architettonici ridotti allo stato di rudere tramite la realizzazione di “superfici di 
sacrificio” che si degradano, nel tempo, al posto della muratura sottostante. Le porzioni di muratura superiori, 
soprattutto quando si tratta di manufatti archeologici, costituiscono la parte più debole e più esposta al 
degrado quella che più di altre è soggetta a subire l’azione meccanica della pioggia e l’aggressione dalle erbe 
infestanti; per questo, in assenza di un’adeguata protezione, l’infiltrazione delle acque e la disgregazione delle 
malte avviano il lento disfacimento della muratura. Le diverse tipologie di intervento indirizzate a 
salvaguardare le creste dei muri sono accomunate da alcuni accorgimenti preliminari indispensabili al fine di 
garantire la buona riuscita della specifica operazione di protezione. Indipendentemente dalla risoluzione che 
verrà prescelta, l’intervento di protezione dovrà risultare in ogni sua parte facilmente riconoscibile 
distinguendosi chiaramente dalla preesistenza così da non ostacolare e confondere la leggibilità dei muri e 
l’analisi stratigrafica. 
 
Operazioni preliminari 
Rilievo dello stato di fatto: pianta al livello del terreno e della cresta, sezioni verticali (intervallate ogni 30-60 
cm) per tutta la lunghezza della cresta da proteggere; 
− asportazione delle, eventuali, erbe infestanti presenti nella zona sommitale della muratura, verificando, 
preventivamente, se i loro apparati radicali si sono sviluppati in profondità, ramificandosi all’interno della 
muratura tanto da contribuire all’effettiva stabilità della struttura. La rimozione della vegetazione e delle, 
eventuali, incrostazioni di licheni nocivi rinvenuti (ricorrendo a trattamenti biocidi) dovrà essere realizzata 
seguendo quanto riportato negli articoli specifici; 
− pulitura meccanica della superficie ricorrendo all’utilizzo di spazzole di saggina o di aspiratore e successivo 
lavaggio con acqua deionizzata allo scopo di rimuovere lo sporco rinvenuto (terra e depositi vari) seguendo le 
indicazioni riportate negli articoli specifici; 
− consolidamento ed, eventuale, integrazione della muratura se necessario procedendo seguendo le 
indicazioni riportate negli specifici articoli; 
− stuccatura delle eventuali fessure presenti tra i diversi elementi (previa rimozione della malta ammalorata) 
utilizzando malta di calce (eventualmente addizionata a cocciopesto) o con stoppa imbevuta di calce. 
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Protezione delle creste dei muri con la messa in opera di bauletto di malta 
Previa esecuzione delle operazioni preliminari precedentemente descritte, questo tipo di protezione si effettua 
mediante la realizzazione, al disopra della cresta muraria, di uno strato di malta modellato a “schiena d’asino” 
(bauletto di malta), alto circa 10-15 cm e caratterizzato da una superficie omogenea, allo scopo di agevolare lo 
scorrimento delle acque piovane. La composizione della malta da impiegare dovrà avere un rapporto 
legante/inerte 1:3: il legante potrà essere costituito da una combinazione, in proporzione del 50%, di calce 
idraulica e calce grassa con inerti preferibilmente ricavati dalla triturazione di pietre analoghe a quelle 
costituenti la muratura da proteggere, così da evitare fenomeni dovuti ad una incompatibilità fisico-meccanica 
tra la malta e la muratura antica (ad esempio: 2 parti di calce idraulica, 2 parti di grassello di calce, 12 parti di 
sabbia lavata e vagliata oppure, in alternativa, 0,5 di calce idraulica, 0,5 di grassello di calce, 1 parte di pietra 
calcarea a grana media, 1 parte di pietrisco a grana grossa, 1 parte di sabbia grana fine). Le crettature da ritiro 
potranno essere ovviate aggiungendo al composto prodotti antiritiro così da evitare inconvenienti riconducibili 
all’infiltrazione dell’acqua all’interno della muratura. Al fine di garantire una maggiore protezione alla cresta 
potrà essere inserita, tra la muratura e il bauletto, una lamina di piombo. Nel caso in cui si tratti di proteggere 
una cresta particolarmente estesa in lunghezza (oltre i 10 m) sarà opportuno interrompere il bauletto (ogni 6 
m) interponendo dei giunti di dilatazione opportunamente sigillati con materiale a comportamento 
plastico/elastico. 
 
Protezione delle creste dei muri con la messa in opera di malta e sassi infissi 
La messa in opera di malta e sassi a protezione delle creste dei muri risulta essere, tra le diverse superfici di 
sacrificio realizzabili, l’operazione più semplice. Dopo aver effettuato le operazioni preliminari precedentemente 
descritte, si procederà alla messa in opera, direttamente sulla superficie delle cresta, di una guaina (o tessuto-
non-tessuto) il cui scopo, dovrà essere quello di assolvere una funzione strutturale (impermeabilizzante) così da 
prevenire l’eventualità sia di dannose infiltrazioni di acqua agevolate dal profilo frastagliato della cresta, sia di 
delimitazione dell’intervento facilitandone, allo stesso tempo, la rimozione. Al di sopra della guaina dovrà essere 
steso uno strato di malta (alto circa 5-8 cm) nel quale saranno infissi o sassi o frammenti di laterizio, in maniera 
tale da inglobarli, ma non ricoprirli, nella malta. La malta dovrà essere di calce idraulica naturale (o contenere 
limitate quantità di cemento bianco) all’occorrenza addizionata con prodotti antiritiro così da evitare il probabile 
inconveniente di crettature da ritiro e da gelività, causa principe di infiltrazioni d’acqua all’interno di murature. 
La composizione della malta dovrà tener conto delle caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale 
costituente la muratura da proteggere allo scopo di evitare danni riconducibili ad una incompatibilità materica 
tra le due superfici. Lo scopo dei sassi è quello di ovviare ad una monotona uniformità delle superfici così da 
rendere la linea delle creste più frastagliata.  
In relazione al materiale (sassi) che verrà messo in opera, varierà la composizione della malta: per pietre calcaree 
si potrà utilizzare una malta rapporto legante inerte 1:2,5 (3 parti di calce idraulica, 1 parte di grassello di calce, 
10 parti di sabbia lavata e vagliata); nel caso di pietre silicee la malta potrà avere un rapporto legante inerte 1:3 
(2 parti di calce idraulica, 1 parte di cemento bianco, 12 parti di sabbia lavata e vagliata); per la messa in opera 
di laterizi la composizione della malta potrà avere un rapporto legante inerte 1:2,5 (1 parte di calce idraulica, 3 
parti di grassello di calce, 2 parti di coccio pesto, 8 parti di sabbia lavata e vagliata). 
L’operazione si concluderà con l’applicazione (per infiltrazioni o pennellature) del trattamento protettivo 
idrorepellente delle superfici; tale trattamento dovrà essere ripetuto nel tempo ad intervalli regolari così da 
mantenere l’efficacia e la durata della protezione. 
 
Protezione delle creste dei muri utilizzando strati di sacrificio 
Dopo aver eseguito le operazioni preliminari precedentemente descritte si procederà alla messa in opera, 
sopra alla cresta del muro, di uno spessore costituito da più filari (da 3 a 5 in relazione all’altezza del muro da 
proteggere), in laterizio o pietra. La procedure consiste nel posizionamento di più strati sovrapposti di altezza 
costante seguendo la linea frastagliata della parte sommitale del muro. La scelta del materiale che costituirà i 
diversi strati dovrà essere fatta tenendo conto che, ad intervento ultimato, la copertina dovrà ben distinguersi 
dalla muratura; tenendo presente questa priorità, i diversi filari potranno essere realizzati in diversi modi ad 
esempio, ricorrendo a materiali della stessa natura di quello presente nella muratura ma diversi per grandezza, 
con materiale reperito in situ da eventuali crolli, oppure differenti dall’originale tenendo conto però, che tale 
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soluzione potrebbe comportare inconvenienti legati all’incompatibilità materica con la preesistenza. La malta 
da utilizzare per allettare i diversi filari dovrà essere tale da possedere caratteristiche meccaniche simili a 
quelle della muratura sottostante così da evitare fenomeni degenerativi riconducibili ai diversi comportamenti 
delle due superfici. La copertina dovrà essere, infine, sottoposta a trattamento protettivo idrorepellente (per 
pennellatura o per infiltrazione) ripetuto, ad intervalli regolari, nel tempo. Al fine di demarcare meglio il 
confine tra la struttura e la copertina e, allo stesso tempo, garantire una buona impermeabilizzazione della 
muratura da proteggere, potrà essere interposta, tra la cresta e i filari, una guaina. 
 
DOCUMENTAZIONE 
 
DOCUMENTAZIONE DEGLI INTERVENTI DI RESTAURO 
Nell’ottica della documentazione dovrà, necessariamente, assumere fondamentale importanza, specialmente 
se rapportato al “piano di manutenzione” del manufatto, tutto quanto concerne la registrazione delle 
informazioni delle operazioni di restauro realmente eseguite. 
Le indicazioni generiche riportate sovente nelle schede tecniche di intervento (ad es. consolidamento 
dell’apparecchio murario con iniezioni di malta a base di calce, oppure consolidamento di intonaco con resina 
acrilica) non potranno essere di nessun aiuto per un futuro intervento di manutenzione: esistono, infatti, 
svariati tipi sia di calce idraulica che di inerti; diventa, pertanto, fondamentale, oltre che indicare il tipo di calce 
e di inerte utilizzato, indicare anche il loro rapporto, così da poter dedurre la qualità di malta messa in opera e 
ricavare utili informazioni. Alla stessa stregua sarà possibile trovare, in commercio, non solo diverse categorie 
di resine acriliche ma anche varianti dello stesso tipo; ad esempio la resina acrilica solida, è presente in varie 
tipologie contraddistinte da caratteristiche anche molto diverse tra loro. È facilmente intuibile che, se non 
verranno indicati il tipo di resina, la sua concentrazione nonché il genere e la percentuale del solvente 
utilizzato, capire il tipo di penetrazione e la quantità di resina introdotta diventa un’operazione tutt’altro che 
facile. 
Nella documentazione di corredo di fine lavori dell’intervento di restauro dovranno, necessariamente, essere 
compilate delle schede di restauro (ovvero aggiornare quelle redatte dalla D.L. in fase di progetto) dove, sarà 
cura dell’operatore in contraddittorio con la D.L. appuntare le eventuali modifiche apportate durante i lavori. 
Nel caso in cui la D.L. non avesse preliminarmente redatto schede di questo tipo sarà cura dell’appaltatore 
redigerle. Le informazioni peculiari che dovranno essere riportate sono le seguenti: 
tipo di prodotto utilizzato con relativo nome commerciale affiancato dall’eventuale sigla industriale e nome 
della ditta produttrice. Occorre tenere presente che alcune fabbriche producono un’ampia gamma del 
medesimo prodotto. Questa attenzione dovrà essere adottata non solo per i prodotti di tipo chimico ma anche 
per le calci, gli inerti e i prodotti premiscelati (intonaci, tinteggiature ecc.). 
solvente utilizzato (ad esempio: acqua, acetone, diluenti nitro, trielina, acquaragia ecc.); risulta importante 
conoscere il tipo di solvente utilizzato dal momento che può influenzare vari fattori tra i quali: la penetrazione 
della resina nel supporto (se una soluzione è resa più viscosa da un solvente questa riuscirà con più difficoltà a 
penetrare nel materiale da consolidare). L’eventuale resa “estetica” della resina applicata sulla superficie 
corticale (effetto perlante); la volatilità e, di conseguenza, il tempo di “essiccazione” della resina; un solvente 
molto volatile può, a causa della veloce evaporazione, trasportare in superficie la resina dando vita a strati 
superficiali con conseguente limitata distribuzione della resina in profondità; 
tipo di diluizione usata il tipo di concentrazione o di diluizione a seconda se si tratta rispettivamente di 
soluzioni (p/v) o emulsioni (v/v); per determinare il rapporto tra legante ed inerte si ricorrerà al rapporto v/v1# 
ad es. calce idraulica 1 parte (volume), grassello di calce 3 parti (volume), sabbia silicea lavata 8 parti (volume), 
coccio pesto 2 parti (volume), il rapporto legante-inerte che ne risulta è pari a 1:2,5; le sabbie impiegate 
nell’impasto dovrebbero essere asciutte, se si ricorre a sabbie umide (come normalmente capita in cantiere) si 
dovrà tenere conto di incrementare il loro volume mediamente del 15-20% rispetto a quello che si sarebbe 
impiegato nel caso di sabbie asciutte; 
numero e modalità di applicazione (a spruzzo, a pennello, a tasca, per percolazione, per iniezione ecc.), queste 
informazioni sono utili per verificare l’efficacia o meno di un trattamento nel tempo e per riprodurlo o, 
eventualmente, modificarlo. 
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Definizioni 
Dispersione miscela eterogenea nella quale il soluto è presente come aggregato di molecole soprattutto solidi 
costituiti da macromolecole (tipo certe resine sintetiche). 
Soluzione miscela omogenea di molecole in cui la componente solida (resina) è disciolta in un solvente liquido 
(ad. es. acqua, acetone, trielina, diluenti nitro ecc.), il calcolo della percentuale si realizza, pertanto, con il 
rapporto peso (solido) su volume (solvente) che si esprimerà p/v. Nelle soluzioni, le particelle solide sono 
equidistanti e circondate dal solvente, che ha la funzione di lubrificante facendole scivolare facilmente l’una 
sull’altra. Le soluzioni sono facilmente assorbite dal sistema capillare dei materiali dove sono depositate 
dall’evaporazione del solvente, il quale, una volta completamente evaporato, consente alla resina di riacquistare 
le proprie caratteristiche iniziali. Le soluzioni sono sempre trasparenti e la loro viscosità è, generalmente, bassa. 
Emulsione composto dove due elementi non miscelabili (resina ed acqua) sono tenuti uniti da elementi (detti 
tensioattivi o saponi) capaci di legarsi con entrambi. Il calcolo della percentuale si realizza, pertanto, con il 
rapporto volume (prodotto da diluire) su volume (solvente) che si esprimerà v/v. Le emulsioni sono sempre 
lattiginose, hanno notevoli poteri adesivi ma, un volta secche, sono difficili da rimuovere. Un’emulsione è 
formata da microsfere con un attrito interno piuttosto alto, pertanto, a parità di concentrazione, un’emulsione 
è più viscosa di una soluzione. Generalmente sono utilizzate su fessure o distacchi medio-piccoli, su cui la resina 
in soluzione tenderebbe ad essere troppo fluida e a non colmare i vuoti fra le fessure. 
Concentrazioni si parlerà di concentrazione nel caso di dissoluzione di un solido in un liquido e verrà indicata 
con il rapporto p/v. (ad es. un’etichetta che riporta la sigla p/v 5% indicherà che 5 grammi di prodotto solido 
sono stati disciolti in 100 ml di solvente); un altro modo semplice per esprimere la concentrazione è la 
percentuale in peso, che dice quanti grammi di soluto sono presenti in cento grammi di soluzione, intesa come 
insieme di solvente e di soluto (% in peso). 
Diluizioni si parlerà di diluizione nel caso di miscela di un liquido in un altro liquido, verrà indicata con il rapporto 
v/v. Il principio corretto per realizzare nonché indicare la reale diluizione sarà il seguente: un’etichetta che 
riporta la sigla v/v 20% dovrà indicare che 20 m di un liquido sono stati mescolati a 80 ml (e non come sovente 
erroneamente accade a 100 ml) di una altro liquido (solvente); ne risulteranno 100 ml di soluzione il cui il primo 
liquido (ad es. una resina acrilica in emulsione) sarà presente nella misura di  
 
 
OPERAZIONI DI STUCCATURE, INTEGRAZIONI DEI MATERIALI LAPIDEI (AGGIUNTE) 
 
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a 
secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
 
Generalità 
Prima di mettere in pratica i protocolli di stuccatura, integrazione ed aggiunte sui materiali lapidei (con questo 
termine saranno intesi, oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci 
ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti) sarà opportuno seguire delle operazioni preliminari indirizzate alla 
conoscenza del materiale oggetto di intervento (pietra arenaria, calcarea, travertini, tufi ecc.). L’adesione tra la 
superficie originale e quella d’apporto sarà in funzione della scrupolosa preparazione del supporto, operazione 
alla quale si dovrà porre molta attenzione dal momento che si rileverà fondamentale per assicurare l’efficacia e 
la durabilità dell’intervento di “stuccatura-integrazione”. Le modalità con cui si eseguiranno questo tipo di 
operazioni saranno correlate alle caratteristiche morfologiche del materiale da integrare (pietra, laterizio, 
intonaco ecc.) e alla percentuale delle lesioni, oltre che dalla loro profondità ed estensione. 
Verifiche preliminari 
Prima di eseguire qualsiasi operazione sarà necessario procedere alla verifica del quadro fessurativo così da 
identificare eventuali lesioni “dinamiche” (che potranno essere dovute a svariati motivi tra i quali assestamenti 
strutturali non ancora terminati, dilatazioni termiche interne al materiale o fra materiali diversi ecc.); in tal caso 
non si potrà procedere semplicemente alla stuccatura della fessurazione ma si dovranno identificare e risolvere 
le cause a monte che hanno procurato tale dissesto. L’intervento di stuccatura ed integrazione sarà lecito solo 
su fessurazioni oramai stabilizzate (lesione statica). 
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Asportazione di parti non compatibili 
Si procederà, seguendo le indicazioni della D.L., all’ablazione puntuale tramite scopini (di saggina), spatole, 
cazzuolini, mazzetta e scalpello di piccole dimensioni, martelline, vibroincisori ecc., di tutte le parti non 
compatibili con il supporto (legno, ferro, malte erose o gravemente degradate ecc.), ovvero stuccature od 
integrazioni realizzate con malte troppo crude (cementizie) in grado di creare col tempo stress meccanici. 
L’operazione dovrà avvenire con la massima cura evitando accuratamente di non intaccare il manufatto 
originale. 
Pulitura della superficie 
Ciclo di pulitura con acqua deionizzata e successiva spazzolatura (o con altra tecnica indicata negli elaborati di 
progetto) della superficie da trattare allo scopo di rimuovere sporco, polveri, oli, scorie e qualsiasi altra sostanza 
estranea al materiale lapideo. Tutte le operazioni di pulitura dovranno tendere a lasciare l’interno della lesione 
o del giunto privo di detriti o patine, ma con la superficie scabra, così da favorire un idoneo contatto con malta 
da ripristino. Nel caso in cui la superficie, oggetto di intervento, si dovesse presentare con efflorescenze saline 
od altre patologie derivate dalla presenza di sali si renderà indispensabile procedere alla desalinazione della 
muratura utilizzando metodi e tecniche dettate dalle indicazioni della D.L. (ad es. impacchi di polpa di cellulosa 
imbevuti in acqua demineralizzata). Lo stesso criterio sarà utilizzato se l’apparecchio murario risultasse affetto 
da umidità di risalita capillare od ancora dovesse presentare muschi, licheni o vegetazione superiore infestante: 
prima di qualsiasi intervento d’integrazione si dovrà procedere alla bonifica della muratura. 
Per specifiche sulle tecniche di pulitura, desalinazione, bonifica o deumidificazione si rimanda a quanto esposto 
agli articoli specifici. 
Specifiche sulle stuccature: saranno da evitare le stuccature a base di cementi tradizionali, perché questi 
potranno cedere ioni alcalini e solfati che potrebbero portare alla formazione di sali solubili dannosi per il 
materiale lapideo. Inoltre, gli impasti a base di cemento sono, spesso, meno porosi di molti materiali lapidei, 
cosicché, se si verificasse un movimento d’acqua all’interno di una struttura, la sua evaporazione e la 
conseguente cristallizzazione dei sali presenti potrebbe avvenire a carico delle parti più porose e non delle 
stuccature. Infine, le differenze di dilatazione termica fra pietra e cemento potrebbero provocare fessurazioni o 
danni di tipo meccanico (estratto dalla Raccomandazione NorMaL n. 20/85). 
Avvertenze: sarà vietato effettuare qualsiasi procedura di stuccatura, integrazione o, più in generale, utilizzo di 
prodotti, anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-
intervento eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed 
etichettato; su tale etichetta dovrà essere riportata la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali 
dell’impasto utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni 
ovverosia miscele di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè 
scioglimento di un solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 
 
Stuccatura-Integrazione di elementi in laterizio 
L’intervento si rivolge agli apparecchi “faccia vista” in laterizio e avrà come obiettivo quello di mettere in 
sicurezza i frammenti in cui si sono suddivisi i laterizi, integrare le eventuali lacune (dovute alla disgregazione, 
erosione, alveolizzazione del materiale) e, allo stesso tempo, difendere l’apparecchio dagli agenti atmosferici. 
Sarà un’operazione, sia di consolidamento che di protezione, che dovrà essere necessariamente estesa anche 
alle più piccole lesioni e fratture del mattone, affinché la superficie non abbia soluzioni di continuità e possa, 
così, opporre alla pioggia ed agli agenti aggressivi ed inquinanti, un corpo solido e compatto. 
Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione parti non consistenti e lavaggio 
della superficie) ed abbondante bagnatura con acqua deionizzata della superficie oggetto d’intervento, si 
effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati separati e successivi secondo la profondità della lacuna da 
riempire, al fine di evitare spaccature e lesioni durante la stagionatura e successivi rischi di distacco. L’impasto 
della malta sarà effettuato seguendo le indicazioni di progetto; in assenza di queste si potrà utilizzare uno stucco 
a base di grassello di calce (10 parti) caricato con tre parti di polvere di coccio pesto (30 parti); in alternativa il 
coccio pesto potrà essere sostituito per metà, o del tutto, con pozzolana (rapporto legante-inerte 1:3); questo 
impasto potrà, eventualmente, essere “aiutato” con una parte di resina acrilica in emulsione al 10% in acqua 
con funzione di fluidificante (quantità < al 2%). La stuccatura sarà effettuata utilizzando cazzuolini, cucchiarotto 
o piccole spatole tipo quelle a foglia d’olivo evitando con cura di intaccare le superfici non interessate (sia con 
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la malta, sia con gli attrezzi); a tal fine potrà essere conveniente schermare le superfici limitrofe utilizzando 
nastro di carta, o altro sistema idoneo. Con la spatola si dovrà dare forma alla porzione mancante del mattone 
costipando il materiale al fine di eliminare sia l’acqua in eccesso, sia di migliorare la compattezza e l’aderenza 
alla parte sana del laterizio oggetto di intervento. 
Dovranno essere effettuate miscele di prova, delle quali si trascriveranno le proporzioni e si prepareranno dei 
piccoli campioni di malta, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Nel 
realizzare i provini delle malte bisognerà tener conto di eseguirle molto tempo prima per confrontare i colori 
dopo la presa e la naturale stagionatura. 
In presenza di lievi fessure ovvero sacche intergranulari nel mattone, si potrà ricorrere ad applicare a pennello 
o mediante iniezioni una boiacca (miscelata con l’ausilio di frusta da zabaione) simile a quella descritta 
precedentemente, ma con un rapporto legante-inerte di 1:1 (1000 parti di acqua, 100 parti calce idraulica 
naturale NHL 2, 100 parti coccio pesto o pozzolana, 10 parti di resina acrilica in emulsione, 1 parte di gluconato 
di sodio); le cariche saranno superventilate (granulometrie inferiori i 60 mm). Al fine di favorire l’efficacia 
dell’assorbimento, in special modo per le iniezioni, si renderà necessario un pre-trattamento della cavità con 
acqua ed alcool denaturato con l’eventuale aggiunta di dispersione acrilica al 10%. 
Specifiche sul grassello: sarà vietato l’utilizzo di grassello di calce ottenuto semplicemente aggiungendo 
un’adeguata quantità d’acqua (circa il 20%) alla calce idrata in polvere. Così facendo si otterrà un grassello in 
appena 24 ore ma sarà un prodotto scadente; pertanto, sarà prescritto l’utilizzo di grassello di calce spenta da 
almeno 12 mesi al fine di diminuire la possibilità che restino grumi di calce non spenta nella malta. 
Eventuale inserimento di armatura 
Nel caso in cui si dovesse operare in cospetto di parti mancanti consistenti si renderà necessario “armare” la 
stuccature con rete metallica elettrosaldata a doppia zincatura a maglia stretta (per es. filo f 2 mm maglia 10x10 
mm) e/o con perni filettati di acciaio inossidabile, preferibilmente di tipo austenitico, della serie AISI 300L (314L 
o 316L), che presenterà anche buone doti di piegabilità (ad es. 2-3 f 4 mm), opportunamente sagomati allo scopo 
di migliorare l’aderenza al supporto della malta da ripristino. Si eseguiranno i fori per l’inserimento dei perni con 
trapano a sola rotazione a bassa velocità dopodiché, previa aspirazione degli eventuali detriti con pera di gomma 
ed iniezione di acqua deionizzata ed alcool, (rapporto 5:1 in volume) si inserirà il perno. In questa operazione si 
dovrà tener conto ogni accortezza al fine di evitare danni o rotture ai manufatti. 
I perni dovranno essere annegati in particolari malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e pozzolana 
superventilata, rapporto 1:2, con l’eventuale aggiunta di gluconato di sodio (per migliorare la fluidità) ed, 
eventualmente, di cemento bianco (per aumentare le proprietà meccaniche). In alternativa si potranno utilizzare 
collanti a base di resine epossidiche a bassa viscosità, esenti da solventi, polimerizzabili a temperature ambiente 
ed in presenza di umidità. In ogni caso si utilizzerà un impasto di adeguata tissotropicità o fluidità in relazione 
alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire. 
Specifiche sui perni: sarà vietato l’uso di metalli facilmente ossidabili come il ferro, il rame e le sue leghe; mentre 
potranno essere utilizzati con tutta tranquillità: perni in titanio o in acciaio inossidabile o, se l’integrazione 
interessa parti non sottoposte a particolari sollecitazioni meccaniche, barre in vetroresina. Il perno dovrà 
possedere buona stabilità chimica e coefficiente di dilatazione termica lineare e il più possibile vicino a quello 
dei materiali da ripristinare. 
 
Trattamento finale 
A presa avvenuta la superficie stuccata verrà trattata con spugna inumidita (esercitando una leggera pressione) 
con il risultato di arrotondare gli spigoli, compattare lo stucco e, nello stesso tempo, rendere scabra la superficie 
rendendola simile ai mattoni limitrofi. Allo scopo di rendere l’integrazione non troppo discordante dagli elementi 
originali, si può trattare la superficie con una patinatura di polvere di pozzolana (per maggiori dettagli si rimanda 
alla procedura specifica). 
 
Stuccature di elementi lapidei 
 
Lo scopo dell’intervento sarà quello di colmare le lacune e le discontinuità (parziale mancanza di giunti di malta, 
fratturazione del concio di pietra ecc.) presenti sulla superficie della pietra (qualsiasi sia la loro origine) così da 
“unificare” la superficie ed offrire agli agenti di degrado (inquinanti atmosferici chimici e biologici, nonché 
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infiltrazioni di acqua) un’adeguata resistenza. 
Previa esecuzione delle operazioni preliminari di preparazione (asportazione di parti non consistenti e lavaggio 
della superficie) e bagnatura con acqua deionizzata si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati separati e 
successivi secondo la profondità della lacuna da riempire: per le parti più arretrate sarà consigliabile utilizzare 
una malta a base di calce idraulica naturale NHL 2 a basso contenuto di sali composta seguendo le indicazioni di 
progetto e la tipologia di lapideo (ad es. si utilizzeranno, preferibilmente, delle cariche pozzolaniche su materiali 
di natura vulcanica e degli inerti calcarei se si opererà su pietre calcaree); in assenza di queste si potrà utilizzare, 
un impasto caricato con una parte di sabbia silicea lavata (granulometria costituita da granuli del diametro di 
circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%) ed una parte 
di coccio pesto; in alternativa al coccio pesto si potrà utilizzare pozzolana ventilata (rapporto legante-inerte 1:3). 
La stuccatura si eseguirà utilizzando piccole spatole a foglia o cazzuolini evitando con cura di intaccare le superfici 
non interessate (sia con la malta sia con gli attrezzi); si potranno, eventualmente, mascherare le superfici 
limitrofe utilizzando nastro di carta. Nel caso occorra preparare una malta particolarmente resistente a 
compressione si potrà ricorrere all’utilizzo di piccole quantità di cemento bianco esente da gesso e sali solubili; 
le eventuali quantità dovranno essere limitate in quanto il cemento bianco presenta notevoli ritiri in fase di 
presa (un sovradosaggio porterebbe a delle malte di eccessiva durezza, ritiro e scarsa permeabilità al vapore 
acqueo). 
La stuccatura di superficie sarà eseguita con grassello di calce (sarà necessario utilizzare grassello ben stagionato; 
minimo sei mesi, se non si avrà certezza sulla stagionatura si potrà aggiungere un minimo quantitativo di resina 
acrilica in emulsione); la carica dell’impasto sarà di pietra macinata (meglio se triturata a mano così da avere 
una granulometria simile a quella del materiale originale); verrà, preferibilmente, utilizzata la polvere della 
pietra stessa o, in mancanza di questa, un materiale lapideo di tipologia uguale a quella del manufatto in 
questione in modo da ottenere un impasto simile per colore e luminosità; potranno essere utilizzate anche 
polveri di coccio pesto, sabbie silicee ventilate, pozzolana, o carbonato di calcio: rapporto tra legante-inerte di 
1:3 (per es. 1 parte grassello di calce, 1 parte pietra macinata, 2 parti di polvere di marmo fine). Sarà consigliabile 
tenere l’impasto dello stucco piuttosto asciutto in modo da favorire la pulitura dei lembi della fessura.  
In alternativa si potranno effettuare stuccature di superficie invisibili utilizzando idoneo stucco costituito da 
elastomeri fluorurati e polvere della stessa pietra o altra carica con caratteristiche e granulometria simile (per 
maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sul fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e 
distaccati). 
Specifiche sulla stuccatura: la scelta di operare la stuccatura a livello o in leggero sotto-quadro nella misura di 
qualche millimetro (così da consentirne la distinguibilità), dovrà rispondere principalmente a criteri conservativi; 
sovente, infatti, le integrazioni sottolivello creano percorsi preferenziali per le acque battenti innescando 
pericolosi processi di degrado. Gli impasti dovranno essere concepiti per esplicare in opera valori di resistenza 
meccanica e modulo elastico inferiori a quelle del supporto, pur rimanendo con ordini di grandezza non 
eccessivamente lontani da quelli del litotipo. A stagionatura ultimata si potranno verificare, in opera i seguenti 
intervalli di valori: 
–  modulo elastico 10-20000 N/mmq; 
–  resistenza meccanica compressione 30-50 N/mmq, flessione 7,5-9,5 N/mmq; 
–  adesione al supporto a trazione diretta 1-4 N/mmq (in funzione della scabrosità della superficie); 
–  permeabilità al vapore < 50 m; 
–  resistenza al passaggio CO2 1000-3000 m. 
Additivi organici 
Le malte utilizzate potranno essere caricate, se le disposizioni di progetto lo prevedono, con additivi organici (in 
quantità < al 2-5%), quali: resine acriliche in emulsione al 10% in acqua con funzione di fluidificante, o, nel caso 
d’utilizzo con calce aerea, di colloide protettore che tende a trattenere l’acqua, così da non far “bruciare” 
prematuramente la pasta da stucco. Qualora, invece, venga richiesta alla malta una forte adesività strutturale 
(ad es. per stuccature profonde non esposte ai raggi UV) ed un’alta resistenza meccanica sarà più opportuno 
impiegare resine termoindurenti come quelle epossidiche. In ogni caso, salvo diverse disposizioni della D.L., il 
rapporto legante-additivo sarà generalmente 10:1. 
Colore stuccatura 
Al fine di rendere possibile un’adeguata lettura cromatica si potrà “aiutare” il colore dell’impasto additivandolo 
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con terre colorate e pigmenti (massimo 5% di pigmenti minerali o 10% di terre). Il colore della pietra si 
raggiungerà amalgamando, a secco, le cariche fino ad ottenere il tono esatto ma più scuro per bilanciare il 
successivo schiarimento che si produrrà aggiungendo la calce. Effettuate le miscele di prova si dovranno, 
necessariamente, trascrivere le proporzioni e preparare dei piccoli campioni di malta su mattone o lastra di 
pietra, così da poterli avvicinare alla superficie da stuccare per la verifica del tono finale. Per tutte quelle 
stuccature che interesseranno porzioni di muro vaste potrà essere preferibile ottenere una risoluzione 
cromatica in leggera difformità con la pietra originale. 
Trattamento finale 
A presa avvenuta, al fine di ottenere una stuccatura opaca, la superficie interessata verrà lavata e/o tamponata 
(esercitando una leggera pressione) con spugna inumidita di acqua deionizzata, così da compattare lo stucco, 
far emergere la cromia della punteggiatura ed eliminare eventuali residui di malta. 
 
Risarcimento-Stilatura giunti di malta 
 
L’intervento prevedrà l’integrazione delle porzioni di malta mancanti e sarà eseguito mediante impasti plastici 
a base di calce con i requisiti di resistenza simili a quelle del materiale originale e con caratteristiche fisiche 
(tessitura, grana, colore ecc.) simili o discordanti in relazione alle disposizioni di progetto. Lo scopo della 
rabboccatura sarà quello di preservare le cortine murarie da possibili fenomeni di degradazione e di restituire 
continuità alla tessitura, al fine di evitare infiltrazioni od attacchi di vegetazione infestante, accrescendone le 
proprietà statiche. L’operazione di stillatura dovrà essere evitata (previa rimozione) su manufatti saturi di sali, 
in particolare in presenza di estese efflorescenze saline, ovvero di muffe, polveri o parti non solidali che 
potrebbero impedire la solidificazione della malta tra gli elementi. 
Previa esecuzione delle verifiche e delle operazioni preliminari (asportazione parti non consistenti e lavaggio 
della superficie) la procedura prevedrà l’abbondante bagnatura con acqua pulita (specialmente se il sub strato 
è particolarmente poroso) del giunto, così da garantire alla malta originale, ed alle superfici limitrofe l’utile 
saturazione, basilare per evitare che si verifichi l’assorbimento del liquido dalla nuova malta compromettendone 
la presa. Una volta inumidito il giunto si effettuerà l’applicazione dell’impasto in strati successivi secondo la 
profondità e la lunghezza della lacuna da riempire. Per l’impasto, seguendo le disposizioni di progetto, si 
potranno utilizzare appositi formulati costituiti da calce idraulica, grassello di calce, sabbie od altri aggregati 
minerali di granulometria nota; per le parti più arretrate sarà opportuno utilizzare un impasto a base di calce 
idraulica naturale NHL 3,5 (ottenuta per calcinazione a bassa temperatura, esente da sali solubili, con un’ottima 
permeabilità al vapore) e sabbia di fiume vagliata (granulometria 0,5-1,5 mm). In alternativa alla sabbia si 
potranno utilizzare altre cariche quali: pozzolana, o coccio pesto (coccio macinato disidratato ricavato dalla 
frantumazione d’argilla cotta a basse temperature); in ogni caso il rapporto legante inerte sarà sempre di 1:2. 
Questo strato di “fondo” si effettuerà utilizzando cazzuolino, cucchiarotto o una piccola spatola metallica 
facendo attenzione a non “sporcare” le superfici non interessate. A questo scopo sarà conveniente proteggere, 
preventivamente, con idonea pellicola protettiva (ad es. nastro di carta adesivo) o con teli di nylon, sia le 
superfici lapidee o laterizie dei conci che delimitano il giunto d’allettamento, sia gli eventuali serramenti od 
elementi ornamentali prossimi alla zona d’intervento. Per la stillatura di finitura si potrà utilizzare un impasto a 
base di grassello di calce; la carica dell’impasto potrà essere di pietra macinata, sabbia di fiume fine 
(granulometria 0,5-0,8 mm) o, in caso di apparecchio in laterizi, polvere di cotto macinato: rapporto tra legante-
inerte di 1:3. La scelta degli inerti sarà dettata dalle analisi preventive effettuate su materiali campioni, e dalla 
risoluzione cromatica che si vorrà ottenere in sintonia o in difformità con le malte esistenti. 
Dopo un periodo di tempo sufficiente a consentire un primo indurimento dell’impasto si provvederà a 
“stringere” la malta mediante una leggera pressione della mano o della punta della cazzuola, così da compattarla 
e renderla più solida. Questa operazione andrà ripetuta dopo circa 5-6 ore d’estate e dopo 24 ore d’inverno 
nell’arco di mezza giornata fino a che, il giunto, apparirà coeso e senza cretti. 
Se gli elaborati di progetto richiederanno un giunto con finitura scabra si potrà intervenire sulla malta della 
stillatura (appena questa abbia “tirato” ma sia ancora modellabile) “segnandola” con spazzola di saggina o 
tamponandola con tela di juta ruvida. Si ricorda che la spazzola non dovrà essere strofinata sulla superficie, ma 
battuta leggermente, altrimenti si rischierà di danneggiare la rabboccatura. Saranno da evitare spazzole di ferro 
in quanto si potrebbero danneggiare il giunto ed i supporti limitrofi. 
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Specifiche: a seconda delle disposizioni di progetto l’operazione di integrazione-risarcitura potrà essere più o 
meno connotata; si potrà, infatti, eseguire una stillatura dei giunti seguendo il filo esistente oppure eseguirla in 
leggero sottofilo, od ancora sfruttando la granulometria ed il colore degli inerti si potrà ottenere un risultato 
mimetico o di evidente contrasto tra la vecchia e la nuova malta. 
Nel caso in cui il progetto preveda una risarcitura “mimetica” si dovrà porre particolare attenzione 
nell’individuazione della composizione e colorazione specifica della malta che dovrà accordarsi, mediante la 
cromia dell’impasto e la granulometria degli aggregati, una volta applicata ed essiccata; alla granulometria delle 
malte di supporto considerando le diverse gradazioni cromatiche e caratteristiche tessiturali presenti 
nell’apparecchio murario dovute al diverso orientamento, esposizione agli agenti atmosferici ed alla presenza di 
materiali diversi. 
Trattamento finale 
L’operazione di stuccatura si completa con spugna ed acqua deionizzata per eliminare i segni della spazzola, far 
risaltare le dimensioni e la cromia dell’aggregato e per togliere le eventuali cariche distaccate che potrebbero 
conferire al giunto asciutto un aspetto polverulento. 
 
Integrazione di porzioni murarie 
 
L’operazione di integrazione di porzioni di murature potrà rendersi necessaria in situazioni dove l’apparecchio 
murario risulti particolarmente degradato o lacunoso di elementi componenti tanto da rendere la struttura 
muraria a rischio di conservazione. Le integrazioni potranno riguardare murature o strutture murarie 
incomplete, interrotte o da consolidare (in questo caso si parla di operazione di “scuci e cuci”), che in ogni caso 
porranno problemi di connessione con le porzioni preesistenti. 
In linea di massima la procedura si identificherà come un vero e proprio intervento costruttivo che, 
confrontandosi con il manufatto preesistente dovrà valutare di volta in volta le relazioni tra le parti ovvero, la 
messa in opera di elementi analoghi o meno per forma, dimensione, tecnica di lavorazione e posa in opera 
rispetto a quelli “originali” (o meglio preesistenti). Tutto questo non dipenderà esclusivamente da ragioni di tipo 
tecnico-costruttivo ma piuttosto, da precisi intenti progettuali primo dei quali il rispetto o meno verso 
l’autenticità, la riconoscibilità e la distinguibilità dell’intervento ex novo. 
I fattori che potranno indirizzare le scelte di progetto saranno principalmente i materiali, le forme, le dimensioni 
e le lavorazioni degli elementi scelti per l’integrazione, i tipi di apparecchiatura e le tipologie di posa in opera; le 
casistiche possibili saranno svariate, le più ricorrenti possono essere individuate in: 
–  integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguale a quelli dell’apparecchio 
preesistente e con lo stesso tipo di apparecchiatura (integrazione mimetica); 
–  integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione, tipo di lavorazione uguale a quelli dell’apparecchio 
preesistente ma apparecchiati in modo differente rispetto a quelli dei tratti limitrofi; 
–  integrazione con elementi di materiale uguale a quelli dell’apparecchio preesistente ma con forma, 
dimensione, tipo di lavorazione differente rispetto a quelli dei tratti limitrofi e posti in opera con apparecchiature 
analoghe o differenti rispetto a quelle delle porzioni confinanti; 
–  integrazione con elementi di materiale, forma, dimensione uguali a quelli dell’apparecchio preesistente, ma 
diversi per il tipo di lavorazione e posti in opera con apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei 
tratti limitrofi; 
–  integrazione con elementi di forma, dimensione, tipo di lavorazione uguale a quelli dell’apparecchio 
preesistente ma di materiale diverso (di norma più resistente o di colore differente) posti in opera con 
apparecchiature analoghe o differenti rispetto a quelle dei tratti limitrofi; 
–  integrazione eseguita con elementi di dimensione uguale a quelli dell’apparecchio preesistente ma di 
materiale diverso e di forma opposta a quella preesistente. 
In linea generale la procedura operativa di integrazione dovrà seguire le fasi sotto elencate. 
Operazioni preliminari 
Accurato rilievo in scala adeguata (minimo 1:25) dello stato di fatto dell’apparecchio murario con tecnica e 
strumentazione indicata dalla D.L., se non diversamente specificato si eseguirà un rilievo fotogrammetrico, 
analitico o digitale esteso non soltanto, alla porzione della muratura da integrare ma  a tutta la sezione oggetto 
di integrazione. Se non diversamente specificato dalla D.L. si procederà, inoltre, alla redazione di rilievo in scala 
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1:1 delle sole porzioni di murature da integrare. Le informazioni ricavate dalla suddetta analisi dovranno servire 
a definire la qualità, le forme e i modi di posa in opera dei nuovi elementi. Questi elaborati costituiranno la base 
per la “progettazione” dell’integrazione, sarà pertanto, utile elaborare delle simulazioni con diverse soluzioni 
progettuali al fine di verificare le scelte operate. 
Nel caso in cui le operazioni di rilievo manuale e/o strumentale non fossero sufficienti ad apprendere tutti i dati 
necessari (specialmente informazioni riguardanti le sezioni interne dell’organismo murario) potranno essere 
eseguiti eventuali accertamenti diagnostici (indagini endoscopiche, termografiche ecc.) specifici da scegliersi in 
accordo con la D.L. 
Previa messa in sicurezza della struttura con idonee opere provvisionali, sarà possibile procedere alla rimozione 
degli elementi particolarmente sconnessi e/o decoesi. La rimozione dovrà avvenire per cantieri successivi di 
limitata entità dall’alto verso il basso così da non arrecare ulteriore stress all’organismo murario. 
Successivamente a questa fase di rimozione sarà necessario operare una pulitura generalizzata dei piani di 
appoggio e di connessione dei nuovi conci. La pulitura, se non diversamente specificato, avverrà mediante 
strumenti meccanici (quali ad es. spazzole, scopinetti eventuali piccoli aspiratori) o eventualmente blande 
puliture ad acqua facendo attenzione a non arrecare danno ai materiali preesistenti (per ulteriori specifiche 
inerenti le metodologie di pulitura si rimanda a quanto detto agli articoli specifici). 
Messa in opera dei nuovi elementi 
La vera messa in opera degli elementi dovrà essere preceduta dalla “presentazione”, ovvero la sistemazione 
provvisoria degli elementi nuovi nella sede prevista, al fine di verificare l’accettabilità della loro forma e 
l’effettiva realizzabilità dell’intervento oppure dalla “presentazione” di un campione tipo di integrazione (ad es. 
nel caso di integrazione di apparecchio in opus reticulatum con un altrettanto opus reticulatum ma convesso e 
realizzato in malta). Per agevolare l’operazione di “presentazione”  del primo caso si potrà far uso di zeppe o 
liste di legno per appoggiare provvisoriamente gli elementi nelle loro sede. 
Nel caso di integrazioni murarie con nuovi elementi lapidei la messa in opera degli stessi avverrà previo 
preparazione dei letti con malta di calce preferibilmente simile per composizione a quella presente in situ, 
eventualmente additivata per migliorarne l’aderenza o diminuirne il ritiro. Dietro specifica indicazione della D.L. 
si provvederà all’inserimento di eventuali perni (ad es. barre filettate) o zanche in acciaio inox al fine di migliorare 
la connessione tra i nuovi elementi. 
Dopo la messa in opera degli elementi di integrazione, nel caso di un paramento a faccia vista, si dovrà eseguire 
la finitura e la stillatura dei giunti soprattutto in prossimità dei bordi d’unione tra il vecchio e il nuovo al fine di 
evitare, proprio, in questi punti delicati, discontinuità strutturali. 
 
Rincocciature di murature 
 
La rincocciatura è un’operazione che interessa la ricostruzione di mancanze o lacune murarie (generate ad 
esempio da crolli o distruzioni), nella massa e nel volume, tramite l’inserimento di nuovi materiali compatibili 
con quelli presenti allo scopo di ripristinare la continuità della parete. Potrà limitarsi al paramento esterno od 
interessare la muratura, per tutto il suo spessore; questo ultimo caso si differenzia dall’integrazione muraria 
poiché coinvolge porzioni limitate di muratura e, dallo scuci e cuci perché non prevede la rimozione delle parti 
di muratura degradate. L’operazione di rincocciatura si renderà necessaria, inoltre, per evitare il progredire e/o 
l’insorgenza dei fenomeni di degrado (infiltrazioni d’acque meteoriche, di radici infestanti ecc.) che potranno 
attecchire all’interno della lacuna. Il compito strutturale dell’intervento potrà essere più o meno incisivo 
secondo i singoli casi; se la rincocciatura dovrà assolvere un ruolo di sostegno i materiali utilizzati dovranno 
avere delle caratteristiche di resistenza meccanica a compressione tale da garantire la stabilità della struttura 
(sarà opportuno a tale riguardo ricorrere a materiali compatibili e similari, per natura e dimensioni, a quelli 
originali), se invece si tratterà di colmare un vuoto si potranno utilizzare materiali come: frammenti di mattone, 
scaglie di pietra ecc. Se richiesto dalle specifiche di progetto, nei casi di strutture a rischio di crollo, prima di 
procedere con l’intervento, si dovranno mettere in opera dei sostegni provvisionali circoscritti alla porzione che 
dovrà essere ripristinata; dalla cavità dovranno essere rimosse tutte le parti incoerenti o eccessivamente 
degradate tramite l’utilizzo di mezzi manuali (martelli o punte) avendo cura di non sollecitare troppo la struttura 
evitando di provocare ulteriori danni. 
All’interno della lacuna, se indicato dagli elaborati di progetto, potranno essere realizzate delle forature per 
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l’inserimento di perni e connettori necessari per facilitare e, allo stesso tempo, garantire l’efficace ancoraggio 
dei nuovi elementi (per maggiori delucidazioni sulla tipologia dei perni si rimanda agli articoli inerenti: stuccatura 
elementi in laterizio e fissaggio e riadesione di elementi sconnessi e distaccati). La cavità dovrà poi essere pulita 
ricorrendo a mezzi manuali come spazzole, raschietti o aspiratori in modo da rimuovere i detriti polverulenti e 
grossolani (nel caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l’uso di acqua l’intervento dovrà 
attenersi alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La posa in opera 
dei nuovi materiali dipenderà dal tipo di rincocciatura che s’intenderà realizzare (se limitata al paramento 
esterno oppure estesa in profondità) e, dalla relativa tecnica utilizzata; in ogni modo sarà sempre buona norma 
ricorrere a materiali affini agli originali in modo da evitare l’insorgenza d’incompatibilità fisico-chimiche. La malta 
di connessione dovrà essere similare a quella presente sul paramento murario per rapporto legante-inerte e 
granulometria dell’inerte; se non diversamente specificato da progetto, si potrà ricorrere all’uso di una malta di 
calce (rapporto legante-inerte 1:3) così composta: 2 parti di calce aerea, 1 parte di calce idraulica, 9 parti di 
inerte (4 parti di coccio pesto,  5 parti di sabbia vagliata). Dopo la messa in opera del materiale di risarcitura, nel 
caso di un paramento a faccia vista, si dovrà eseguire la finitura e la stillatura dei giunti soprattutto in prossimità 
dei bordi d’unione tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio, in questi punti delicati, discontinuità 
strutturali. 
Se specificatamente indicato dagli elaborati di progetto l’intervento di rincocciatura, potrà essere denunciato 
realizzando la nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o soprasquadro, tenendo presente però che 
la non complanarietà delle due superfici, costituirà una zona facile da degradarsi. 
 
Tassellatura 
 
L’intervento di tassellatura, ha lo scopo di integrare mancanze generate da diversi fenomeni (rimozioni eseguite 
a causa di degrado avanzato, distacchi generati da azioni meccaniche ecc.) utilizzando materiali compatibili 
(meglio se di recupero) similari per consistenza e colore al supporto. L’operazione riguarderà in particolare, il 
ripristino di porzioni di paramenti decorativi quali: modanature, cornici, riquadrature di porte e finestre, fasce 
marcapiano ecc.. Il tassello posto in opera dovrà riprodurre con esattezza la parte asportata o mancante; a 
sbozzatura avvenuta, previa pulitura della cavità, dovrà essere inserito ed adattato in modo da garantire la 
continuità superficiale tra la parte nuova e quella vecchia. L’adesione di tasselli di piccole dimensioni potrà 
essere realizzata, oltre che con l’ausilio di resine epossidiche, con una malta di calce idraulica naturale NHL 5 
additivata con emulsioni acriliche (per migliorare l’adesività) caricata con carbonato di calcio od altro aggregato 
di granulometria fine (ad es. coccio pesto, pozzolana ecc.). Nei casi, invece, in cui l’intervento presenti delle 
dimensioni considerevoli e il tassello risulti particolarmente aggettante si potrà ricorrere all’uso di sostegni 
interni come perni in acciaio inossidabile o zincato (f variabile da 4 a 10 mm) Fe B 44 K ad aderenza migliorata o 
barrette filettate in acciaio inossidabile AISI 316L (in caso di elementi non sottoposti a particolari sollecitazione 
meccaniche si potrà ricorrere a barre in vetroresina), saldati con l’ausilio di resine epossidiche bicomponenti ed 
esenti da solventi; l’impasto, steso con l’ausilio di piccole spatole, dovrà presentare un grado di tixotropicità o 
fluidità idoneo alla dimensione e caratteristiche degli elementi da far riaderire (per maggiori dettagli si rimanda 
all’articolo sul fissaggio ed adesione degli elementi sconnessi e distaccati). Per tassellature in ambienti interni si 
potranno utilizzare, oltre alle resine epossidiche, anche le resine poliestere. I fori d’inserimento dei perni, 
eseguiti con trapano a sola rotazione, potranno essere, secondo i casi specifici, passanti o ciechi; le fessure in 
corrispondenza dell’unione del tassello andranno stuccate con polvere dello stesso materiale, legato con resine 
sintetiche (acriliche o elastomeri fluorurati) o calce naturale. 
 
CONSOLIDAMENTO 
 
Premessa metodologica 
 
Gli interventi di consolidamento operati sui “materiali lapidei”  devono essere mossi dalla volontà di ristabilire 
una continuità, alterata a causa dei diversi fenomeni di degrado, tra la parte esterna del materiale e quella più 
interna in modo da poter garantire una coesione materica capace di eliminare le differenze fisico-meccaniche 
che si sono generate tra i vari strati. Le operazione di consolidamento devono, infatti, assicurare l’adesione del 
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materiale danneggiato a quello sano in modo da ristabilire un equilibrio strutturale capace di assicurare un 
comportamento solidale nei confronti delle diverse sollecitazioni e, allo stesso tempo, permettere di 
fronteggiare le condizioni al contorno; il fine è quello di ripristinare la resistenza meccanica originale del 
materiale sano, evitando, per questo, interventi eccessivi che potrebbero alterare la costituzione intrinseca della 
struttura con effetti, a lungo termine, difficilmente prevedibili. 
L’intervento di consolidamento di un apparecchio murario risulta particolarmente complesso poiché, la sua reale 
efficacia è relazionata alla conoscenza di diversi fattori tra i quali: la natura dei materiali, i cambiamenti 
riconducibili al naturale invecchiamento della struttura, le diverse patologie di degrado compresenti, lo stato 
conservativo e le sollecitazioni in atto. Definito il quadro conoscitivo della struttura è importante stabilire se è 
realmente possibile eliminare le cause che hanno provocato le patologie degeneranti; contrariamente 
l’intervento di consolidamento non potrà essere considerato risolutivo e duraturo nel tempo. L’analisi puntuale 
della struttura deve servire al fine di evitare operazioni generalizzate a tutta la superficie; alle diverse 
problematiche riscontrate deve corrispondere un intervento specifico opportunamente testato, prima della 
messa in opera, su appositi provini campioni in situ al fine di comprovarne la reale efficacia e, allo stesso tempo, 
rilevare l’eventuale insorgenza di effetti collaterali. 
L’operazione di consolidamento dei materiali lapidei si concretizza impregnando il materiale in profondità, al 
fine di evitare la formazione di uno strato superficiale resistente sovrapposto ad uno degradato, con sostanze di 
varia natura (organiche e/o inorganiche) applicate utilizzando diversi strumenti a seconda dei casi specifici 
(pennelli, spatole, impacchi, siringhe ecc.); la riuscita dell’intervento dipende sia dalla sostanza utilizzata sia dalla 
sua corretta modalità di applicazione. È opportuno ricordare che la sostanza consolidante deve essere 
compatibile con la natura del materiale per modulo di elasticità e di dilatazione termica così da non creare traumi 
interni alla struttura, inoltre deve essere in grado di ostacolare l’aggressione degli agenti patogeni. Il materiale 
introdotto non deve saturare completamente i pori così da non alterare i valori di permeabilità al vapore propri 
del materiale. 
È buona norma inserire all’interno dei programmi di manutenzione, postumi all’intervento di conservazione, dei 
controlli periodici mirati alla verifica dell’effettiva validità delle operazioni di consolidamento in moda da poter 
realizzare il monitoraggio nel tempo e testarne il comportamento. 
 
PROTEZIONI 
 
Premessa metodologica 
 
Gli interventi di protezione devono assolvere principalmente il ruolo di salvaguardare il materiale 
dall’aggressione degli agenti naturali esterni (infiltrazioni d’acqua, depositi superficiali di sostanze nocive ecc.) 
e/o, di natura antropica ricorrendo all’uso di tecniche consone ad ogni caso specifico. Eseguite generalmente, a 
compimento dell’intervento conservativo, le protezioni possono essere concepite sia come veri e propri presidi 
(schermi, tettoie, barriere ecc.) inseriti con l’intento di ostacolare l’innescarsi di patologie degenerative, 
proteggendo il manufatto in modo da ovviare direttamente alle cause di degrado, sia come applicazioni 
superficiali di materiali sacrificali, compatibili con la preesistenza, deteriorabili nel tempo. 
Lo scopo, di entrambe le risoluzioni, è quello di difendere i materiali da diversi fattori, in molti casi concomitanti, 
come l’attacco fisico-chimico operato dagli agenti atmosferici e dalle sostanze nocive veicolate da questi, dalle 
azioni di organismi vegetali e animali, dai raggi ultravioletti, aerosol marini ecc. Fondamentalmente lo scopo 
principale richiesto alle operazioni di protezione è quello di impedire il passaggio dell’acqua all’interno del 
materiale e, allo stesso tempo, ostacolare l’aggressione degli inquinanti atmosferici; per fronteggiare entrambi 
i fattori i prodotti utilizzati devono presentare i requisiti di idrorepellenza, reversibilità, traspirabilità, assenza di 
sottoprodotti dannosi e stabilità alle radiazioni U.V. L’idrorepellenza è determinante al fine di evitare i degradi 
connessi alla penetrazione dell’acqua come i fenomeni ciclici di gelo e disgelo, la cristallizzazione dei sali solubili 
(efflorescenze saline, subefflorescenze ecc.) e la veicolazione di sostanze nocive; la reversibilità deve essere 
concepita come la possibilità di poter rimuovere il prodotto (applicato superficialmente) in caso si dovessero 
verificare, nel tempo, indesiderati e nocivi effetti collaterali (“effetto bagnato” ovvero un’alterazione cromatica 
dell’aspetto originale); la traspirabilità altrettanto incisiva sulla riuscita dell’operazione poiché, il protettivo 
applicato non deve ostacolare il passaggio del vapore acqueo presente nei muri ma consentirne il regolare 
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deflusso, così da mantenere costante i valori igrometrici delle strutture evitando pericolosi ristagni interni 
d’acqua. I prodotti adatti ad assolvere queste funzioni devono presentare, necessariamente, una buona 
compatibilità materica con il supporto così da avere comportamenti fisici-chimici similari mentre, per quanto 
concerne l’impatto visivo le protezioni possono essere concepite sia come apporti totalmente trasparenti neutri 
tali da consentire la totale leggibilità del supporto (sostanze principalmente di natura organica o a base di silicio) 
sia, come usato in passato, degli strati la cui funzione di protezione (scialbature, velature, sagramature ecc.) 
nasconderà in parte la superficie muraria. La scelta di una delle due soluzioni a discapito dell’altra è strettamente 
connessa alla metodologia d’intervento scelta a discrezione del tecnico. Le superfici lapidee, inoltre, possono 
essere trattate con sostanze chimiche analoghe a quelle impiegate per il consolidamento, stese a formare una 
barriera superficiale trasparente ed idrorepellente capace di impedire o limitare considerevolmente il contatto 
con sostanze patogene esterne, ma al contempo non eliminando la traspirabilità e la permeabilità al vapore 
acqueo. 
Nel caso di preesistenti trattamenti protettivi coprenti si potrà decidere o di ripristinarli nelle parti dove sono 
venuti a mancare, così come in origine (diversificando, se ritenuto opportuno, il nuovo dal vecchio) o lasciare 
l’apparecchio a vista, accettandone il mutamento come fattore essenziale dell’aspetto della struttura, e 
proteggerlo ricorrendo a trattamenti neutri. 
Generalmente le protezione hanno una durata limitata nel tempo; risultano efficaci per un periodo che va dai 5 
ai 10 anni dopodiché vengono a mancare le caratteristiche di idrorepellenza per questo si rende necessario la 
messa in opera, previa la totale asportazione dei residui rimasti sulla superficie, di un nuovo intervento 
protettivo. Per questo motivo, l’applicazione programmata nel tempo dei cicli protettivi deve essere inserita nei 
programmi di manutenzione periodica.  
 
OPERAZIONI DI PROTEZIONE DEI MATERIALI LAPIDEI  
 
Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL) 
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco, 
graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti. 
 
Generalità 
Considerato l’impatto e il ruolo attribuito ai protettivi la loro scelta dovrà essere operata sulla base dei risultati 
delle analisi di laboratorio realizzate su campioni di materiale; i provini dovranno essere preservati così da essere 
in grado di valutare l’effettiva efficacia e la durata nel tempo. Le campionature pre-intervento eseguite sotto il 
controllo della D.L. dovranno, necessariamente, essere catalogate ed etichettate; su tale etichetta dovranno 
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dell’impasto utilizzato, gli eventuali 
solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si tratterà di emulsioni ovverosia miscele di due liquidi rapporto 
volume/volume) o di concentrazione (se si tratterà di soluzioni cioè scioglimento di un solido in un liquido 
rapporto peso/volume) utilizzati, le modalità ed i tempi di applicazione. 
La durata e l’inalterabilità del prodotto dipenderanno, principalmente, dalla stabilità chimica e dal 
comportamento in rapporto alle condizioni igrotermiche e all’azione dei raggi ultravioletti. L’alterazione dei 
composti, oltre ad essere determinante sulle prestazioni, potrà portare alla composizione di sostanze 
secondarie, dannose o insolubili, che invalideranno la reversibilità del prodotto. 
 
Applicazione di impregnante idrorepellente 
La procedura dovrà essere eseguita alla fine del ciclo di interventi previsti e solo in caso di effettivo bisogno, su 
apparecchi murari e manufatti eccessivamente porosi esposti sia agli agenti atmosferici, sia all’aggressione di 
umidità da condensa o di microrganismi animali e vegetali. 
L’applicazione si effettuerà irrorando le superfici dall’alto verso il basso, in maniera uniforme ed abbondante 
fino a completa saturazione del supporto. Le mani da applicare dipenderanno dalla capacità di assorbimento del 
supporto in ogni caso non potranno essere inferiori a due passaggi (consumo variabile da 0,2 a 1 l/mq). 
L’intervallo di tempo tra le varie applicazioni potrà variare, fermo restando che la mano precedente sia stata 
completamente assorbita. Di norma i prodotti potranno essere applicati: 
–  a spruzzo, tramite l’utilizzo di apposite apparecchiature in grado di vaporizzare il liquido messo in pressione 
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manualmente o da pompa oleo-pneumatica; 
–  a pennello morbido o rullo sino a rifiuto, utilizzando i prodotti in soluzione particolarmente diluita, 
aumentando gradualmente la concentrazione sino ad oltrepassare lo standard nelle ultime mani. Sarà utile 
alternare mani di soluzione delle resine (se in solvente) a mani di solo solvente per ridurre al minimo l’effetto di 
bagnato (per maggiori dettagli sulle tecniche d’applicazione si rimanda a quanto esplicato all’articolo sul 
consolidamento per impregnazione). 
Il trattamento protettivo da eseguire su superfici minerali assorbenti verticali dovrà, se non diversamente 
specificato dalla D.L., essere eseguito su supporti perfettamente puliti, asciutti, privi d’umidità, esenti da sali 
solubili, alghe, funghi ed altri biodeteriogeni. Le eventuali soluzioni di continuità (ovvero fessure superiori di 0,3 
mm) dovranno essere adeguatamente stuccate (si veda gli articoli specifici), inoltre il trattamento dovrà essere 
eseguito a temperature non eccessivamente alte, intorno ai 20°C (possibilmente su apparecchi murari non 
esposti ai raggi solari) al fine di evitare una brusca evaporazione dei solventi utilizzati.  
I prodotti utilizzabili, di norma, dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato potere di 
penetrazione; buona resistenza all’attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in 
ambiente alcalino; assenza d’effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione 
di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, 
la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 10%; atossicità. 
Sarà sempre opportuno, a trattamento avvenuto, provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) mirato a 
controllare la riuscita dell’intervento così da verificarne l’effettiva efficacia. 
La pluralità del potere idrorepellente sarà direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione all’interno 
dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipenderanno, quindi, dalla porosità del materiale, dalle 
dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesanti 
macromolecole ricche di legami incrociati non attraverseranno corpi molto compatti e si depositeranno in 
superficie), dell’alcalinità del corpo poroso, dalla velocità e catalisi della reazione di condensazione (prodotti 
fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto). 
I protettivi più efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno 
fondamentalmente alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio la scelta dovrà, 
necessariamente, essere operata in relazione alle problematiche riscontrate così come la quantità ottimale di 
protettivo sarà determinabile in via sperimentale su superfici campione, orientativamente su intonaco di calce 
nuovo asciutto saranno sufficienti 100-140 g/mq di soluzione protettiva. 
Nel caso di manufatti lapidei ovvero intonaci a calce di particolare valore storico-artistico dovranno, 
necessariamente essere seguite scrupolosamente le raccomandazioni NorMaL vigenti. 
Specifiche sui materiali: si rimanda al capo III del presente capitolato. 
 
DEUMIDIFICAZIONE 
 
Premessa metodologica 
 
L’acqua all’interno delle strutture murarie assume i caratteri di una patologia nociva quando la sua presenza non 
è più legata a residui di lavorazione o di cristallizzazione ma il rapporto tra il suo volume e quello dei capillari 
presenti nel materiale è tale per cui iniziano ad innescarsi vari fattori degenerativi di natura: fisica (cicli di gelo-
disgelo), chimico-fisica (cristallizzazione dei sali) e biologica (patine biologiche, vegetazione infestante, muschi, 
licheni ecc.). La presenza dell’acqua all’interno delle murature può avere diverse provenienze, tra le quali: 
direttamente dal terreno (umidità ascendente), per infiltrazione di piogge battenti, guasti idrici ecc. Le 
risoluzione attuabili con il fine di ovviare a questo problema hanno lo scopo di allontanare o, quantomeno, 
ridurre l’azione disgregante dell’acqua per mezzo della messa in opera o del ripristino di elementi in grado di 
evitare l’impregnazione della muratura. La scelta della risoluzione più adeguata al caso specifico deve essere 
fatta dopo aver acquisito delle conoscenze dettagliate sull’ambiente e sul manufatto oggetto d’intervento; per 
questo occorre verificare sia la natura morfologica del terreno, l’altezza della falda freatica, l’eventuale presenza 
di acque sotterranee sia il reale stato conservativo del manufatto controllando gli impianti di adduzione e di 
scarico delle acque per uso domestico, gli impianti di riscaldamento e di ventilazione, i sistemi di raccolta e 
smaltimento delle acque meteoriche (canali, pozzetti e pluviali) in modo da poter capire se le cause che hanno 
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provocato il fenomeno sono riconducibili a problemi legati alla mancata manutenzione della struttura oppure 
sono indirettamente connessi a questa dalla situazione al contorno.  
Le cause dirette sono facilmente risolvibili poiché è sufficiente riparare il danno che ha generato la perdita 
sostituendo o aggiustando le strutture malmesse, mentre, per quando concerne le cause indirette non sempre 
è possibile eliminarne per cui, la procedura deve essere relazionata all’insistenza del fenomeno. Le tecniche 
meno invasive, che non alterano la configurazione strutturale del manufatto, prevedono la messa in opera di 
risoluzioni (vespai, drenaggi, intercapedini, contropareti, intonaci macroporosi, elettrosmosi attiva blanda ecc.) 
che ostacolano l’accesso dell’acqua e allo stesso tempo consentono la traspirabilità della muratura; nei casi in 
cui queste risoluzioni risultano inefficaci è possibile operare interventi direttamente sulla struttura del 
manufatto come ad esempio: taglio della muratura, sifoni, barriere chimiche ecc. è opportuno tenere sempre 
presente, indipendentemente dalla risoluzione adottata, che difficilmente un trattamento può ritenersi 
completamente risolutivo e che ogni procedura ha i suoi limiti e le relative controindicazioni per cui può risultare 
conveniente ricorrere a sistemi integrati di più tecniche in modo da poter attuare una compensazione reciproca 
capace di annullare, in parte, le diverse limitazioni insite in ogni intervento. I fenomeni relativi all’umidità 
risultano, spesse volte, difficili da eliminare per questo lo scopo che deve prefiggersi l’intervento è quello di 
attenuarli in modo da renderli meno nocivi per la struttura. Il tecnico deve disporre di un ampio ventaglio di 
risoluzioni e un’analisi dettagliata dello stato di fatto, al fine di poter pianificare un progetto globale di controllo 
dell’umidità su tutto il manufatto strettamente relazionato alle specifiche esigenze evitando così, come 
contrariamente avviene nella pratica, sia lo scaglionarsi nel tempo di una serie illimitata di operazioni circoscritte 
poco risolutive sia l’estensione, arbitraria, di una medesima risoluzione a tutto il fabbricato. 
 
CONSOLIDAMENTO FONDAZIONI 
 
OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO FONDAZIONI 
 
Generalità 
 
Preventivamente a qualsiasi intervento riguardante operazioni di tipo statico e strutturale, sarà necessario 
verificare la consistenza delle strutture di fondazione e la natura del terreno; a tale scopo si dovranno 
effettuare saggi verticali in aderenza alle murature perimetrali che, se non diversamente indicato dalla D.L., 
dovranno avere dimensioni tali da permettere lo scavo a mano e un’agevole estrazione del materiale di risulta 
(almeno 100-150 cm). Le opere di scavo dovranno essere correlate da idonee opere provvisionali relazionate 
alla natura e composizione del terreno e alla profondità raggiunta. 
Nel caso in cui l’analisi denunci strutture non più efficienti, sotto specifiche indicazioni della D.L., dovrà essere 
operato il preconsolidamento delle stesse (iniezione di cemento o parziali ricostruzioni della tessitura muraria 
e di fondazione). 
A scavo ultimato sarà possibile operare un’analisi puntuale sulle strutture (stato conservativo, tecnica di messa 
in opera ecc.); tale analisi potrà essere correlata, se necessario, da indagini geotecniche e geofisiche grazie alle 
quali si potranno ricavare informazioni utili riguardanti sia la natura del terreno sia l’eventuale presenza di 
sottomurature, platee ecc. La profondità di indagine sarà in funzione del carico e della larghezza delle 
fondazioni in modo da poter verificare se la natura del cedimento sia da imputare alla resistenza a 
compressione dello strato superficiale, alla consistenza degli strati sottostanti, alla subsidenza del terreno, alla 
presenza di falde freatiche o ad altre cause ancora. I saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno 
essere condotte nei modi stabiliti dal CM del 6 novembre 1967, n. 3797 (istruzione per il progetto, esecuzione 
e collaudo delle fondazioni), dal DM 21 gennaio 1981 e dalla successiva CM 3 giugno 1981, n. 21597 e con le 
modalità contenute nelle “Raccomandazioni sulla programmazione e l’esecuzione delle indagini geotecniche” 
redatte dall’Associazione Geotecnica Italiana (A.G.I. 1977). 
 
Consolidamento mediante ampliamento della base fondale 
 
L’intervento sarà conforme al punto 10, dell’Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n. 
65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica. 
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Le procedure operative di consolidamento non dovranno in alcun modo alterare la stabilità del sistema 
murario da consolidare né quella degli edifici limitrofi; sarà, pertanto, necessario adottare tutti quei 
provvedimenti e quelle cautele utili alla messa in sicurezza del manufatto nel rispetto della normativa vigente. 
Previa esecuzione, se necessario, delle opere di presidio temporaneo delle strutture in elevazione 
s’individueranno le aree d’intervento dividendole “per cantieri”; successivamente s’inizierà lo scavo da un solo 
lato della muratura o da entrambi i lati in presenza di murature di forte spessore (>150 cm) o dietro specifica 
indicazione della D.L. Gli scavi (profondi se non diversamente specificato fino alla quota del piano di posa della 
vecchia fondazione) saranno dimensionati secondo le necessità, in ogni caso dovranno essere strettamente 
relazionati all’esecuzione del tipo di lavoro, così da garantire una buona realizzazione del rinforzo di 
fondazione. 
Qualsiasi operazione di consolidamento in cls armato o in muratura dovrà poggiare su un getto di spianamento 
in magrone di conglomerato cementizio R 325 (dosato 200-250 Kg/mc) non armato dello spessore minimo di 
10-15 cm posato su di un piano orizzontale ripulito dai detriti e regolarizzato mediante pietrisco di spessore 
minimo 15-20 cm. 
Per le opere di fondazioni da realizzarsi con c.a. sarà necessario provvede alla posa in opera delle carpenterie 
in legno di casserature, che dovranno essere di adeguata resistenza, impermeabili, ben ancorate e contrastate 
(al fine di resistere alla pressione idraulica dell’impasto fluido) e sigillate (con materiali collanti o con la stessa 
malta a consistenza plastica) per evitare perdite di boiacca; inoltre, le casserature in legno, dovranno essere 
saturate (specialmente con climi caldi e asciutti) con acqua per evitare la sottrazione, per assorbimento, del 
liquido dall’impasto; prima del getto sarà, infine, necessario applicare il disarmante così da facilitare 
l’operazione di disarmo del cassero. 
 
Ampliamento della fondazione mediante travi longitudinali in c.a. cerchianti l’elemento 
fondale e placcaggio dello spiccato delle murature 
 
La procedura avrà lo scopo di allargare la sezione fondale permettendo la distribuzione del carico su una 
superficie più ampia, allo stesso tempo si otterrà una riduzione della pressione di contatto suolo-struttura. 
La procedura prevedrà, previa predisposizione dello scavo da entrambi i lati del tratto di muratura interessata, 
l’esecuzione di varchi nella muratura al fine di creare degli elementi di collegamento, una sorta di cordoli 
trasversali tra le due travi laterali. Questi elementi di collegamento dovranno essere predisposti, ed armati, 
secondo le disposizioni di progetto, in assenza di queste si potranno mettere in opere dei cordoli di 
dimensione minima 30x30 cm intervallati ogni 150-200 cm ed armati con ferri ad aderenza migliorata Fe B 44 K 
f minimo 16 mm, staffe di f 8/200 mm e 2+2 staffoni f 16 mm. In alternativa al cordolo trasversale le travi 
laterali potranno essere collegate con barre in acciaio inossidabile Fe B 44 K f minimo 18-20 mm inghisate con 
malta di calce idraulica reoplatica antiritiro attraverso perforazioni orizzontali od inclinate f minimo 32 mm 
(precedentemente eseguite con strumenti a sola rotazione) di lunghezza tale da poter essere collegate alla 
gabbia di armatura delle due travi; in questo caso la cadenza dei collegamenti sarà più serrata (circa 80-120 
cm) (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo sulle iniezioni di miscele leganti armate). 
Le travi dovranno correre, parallelamente ed essere aderenti alla fondazione preesistente, inoltre dovranno 
avere, in corrispondenza dei collegamenti trasversali richiesti dal progetto, dei ferri di chiamata verticali così 
da poter essere collegati al cordolo trasversale. Le dimensioni e le armature dovranno seguire le indicazioni di 
progetto, in assenza di queste potranno essere di altezza pari a quella della fondazione preesistente e di 
larghezza minima di 40 cm; per quanto riguarda le armature potranno essere costituite da ferri ad aderenza 
migliorata Fe B 44 K ad es. 10-12 f 16 mm, con staffe f 8-10/200 mm; la gabbia di armatura dovrà essere 
munita di distanziatori di spessore pari allo spessore del prescritto copriferro, ed in ogni caso non inferiore a 
20 mm anche per le staffe. 
Nel caso in cui lo spiccato delle murature si dovesse presentare in uno stato di conservazione pessimo, sarà 
opportuno affiancare alla procedura di ampliamento delle fondazioni quella di placcaggio preventivo eseguita 
con paretine di c.a. (oppure con materiale a base di legante idraulico) di spessore 6-8 cm opportunamente 
armate con rete in acciaio inossidabile elettrosaldata Fe B 44 K (in alternativa si potrà utilizzare rete zincata a 
caldo) f 8-10 mm a maglia 100x100 o 150x150 mm ancorata alla parete con chiodatura a quinconce con barre 
filettate f 12 mm ogni 40-60 cm (per maggiori dettagli sul placcaggio si rimanda a quanto detto all’articolo 
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specifico). 
Al fine di garantire un’adeguata aderenza del getto alle murature esistenti si potrà ricorrere all’applicazione di 
un promotore d’adesione con funzione di ripresa di getto dello spessore continuo di almeno 1 mm. 
Specifiche sul getto: il getto dovrà avvenire in modo tale da ottenere un composto omogeneo e compatto, 
senza discontinuità o segregazione. Il conglomerato cementizio impiegato dovrà risultare esente da porosità 
od altri difetti, inoltre dovrà, obbligatoriamente, essere di tipo strutturale, utilizzando come leganti solo ed 
esclusivamente cementi (ad es. R 325 o R 425) con Attestato di Conformità (DM 12/7/99 n. 314) ed aggregati 
silicei (impasto tipo: cemento R425 2,5-3 q, sabbia 0,40 mc pietrisco o ghiaietto 0,80 mc); resistenza media a 
compressione di 30 N/mmq (in ogni caso non inferiore a 25 N/mmq), classe di lavorabilità (slump) S3 
(semifluido) rapporto acqua-cemento  
≤ 0,65. In caso di temperature diurne prossime a zero gradi o che possano far presumere una temperatura 
notturna inferiore a 2-3°C, sarà necessario attuare tutti gli accorgimenti al fine di evitare che i getti gelino, 
come ad esempio coprirli con teli in polietilene qualora il fenomeno sarà di poca entità, oppure utilizzando 
degli additivi antigelivi da aggiungere al conglomerato nella fase di impasto. In caso, invece, di forte 
evaporazione durante la stagione calda, onde evitare la formazione di fessure, i getti dovranno, 
necessariamente, essere tenuti bagnati (ad es. con acqua a pioggia), per almeno due giorni. 
Durante la fase del getto il calcestruzzo messo in opera dovrà essere convenientemente vibrato, 
preferibilmente, con vibratore ad immersione, o prese le necessarie cautele, usando vibratore a parete, così da 
raggiungere la compattazione prescritta nelle specifiche di progetto; dovrà essere evitata l’aggiunta di acqua 
all’impasto al fine di ottenere una maggiore fluidità. Qualora la vibratura dell’impasto potesse risultare nociva 
al manufatto preesistente, occorrerà provvedere con un calcestruzzo reodinamico (in grado cioè di costiparsi 
da solo) secondo le prescrizioni progettuali, o quelle che la D.L. impartirà sul posto. 
 
Ampliamento della fondazione mediante cordolo in c.a. cerchiate le fondazioni con 
ammorsamento puntuale a coda di rondine o a dado 
 
La procedura sarà molto simile a quella delle travi longitudinali ma si differenzierà da questa per la messa in 
opera di soli cordoli cerchiati al posto delle travi. I cordoli dovranno essere dimensionati, ed armati, secondo 
gli elaborati di progetto, in ogni caso non dovranno essere inferiori ai 40 cm di lato ed armati con ferri ad 
aderenza migliorata Fe B 44 K ad es. 4 f 16-18 mm, con staffe f 8-10/200 mm. Nel caso di messa in opera di 
doppio cordolo il collegamento sarà simile a quello proposto per la trave longitudinale, se invece sarà ritenuto 
sufficiente posizionare il cordolo solo da un lato della fondazione, questo potrà essere ancorato o con un 
“dente” a coda di rondine intervallato ogni 200 cm o con un “dente” a dado intervallato ogni 150 cm, in ogni 
caso profondo per almeno 2/3 della sezione del muro. Le procedure di messa in opera di questi ancoraggi 
puntuali, nonché il dimensionamento della loro armatura seguiranno quelle descritte per il collegamento 
discontinuo dei solai lignei ad eccezione delle dimensioni che in questo caso potranno essere leggermente 
maggiore (40-60 cm contro i 25-40 cm dell’ancoraggio dei solai). 
 
Consolidamento di fondazioni con pali 
 
L’intervento sarà conforme al punto 10, dell’Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n. 
65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica. 
Nel caso in cui il terreno sottostante le fondazioni non sarà più in grado di contrastare la spinta del manufatto 
architettonico si potrà ricorrere ad un consolidamento attraverso sottofondazioni su pali; di conseguenza, si 
renderà, vincolante decentrare il carico della costruzione su strati di terreno più resistenti e profondi. Se non 
diversamente specificato negli elaborati di progetto sarà vietato l’uso di pali battuti così da evitare vibrazioni 
che potrebbero risultare dannose per le sovrastanti strutture dissestate, si potrà utilizzare in alternativa 
micropali trivellati costruiti in opera con o senza tubo-forma. 
Prima di effettuare la messa in opera dei pali sarà obbligatoria la preventiva esecuzione di campionature pre-
intervento (prove di carico) eseguite sotto il controllo della D.L.; le prove saranno utili al fine di studiare il 
comportamento dell’intero sistema di fondazione in base alle caratteristiche dei terreni ed alle condizioni 
generali di progetto. 
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La disposizione più corrente per il consolidamento sarà quella di disporre due file di pali inclinati, disposti 
alternati rispetto alla sezione del muro in pianta, partendo dal piano stradale o di campagna o, in alternativa 
dal piano più basso dell’edificio (ad es. cantine). In ragione dei carichi da sostenere e della qualità del terreno 
attraversato si potrà ricorrere a più file di pali anche con diverse inclinazioni, comunque simmetriche rispetto 
alle facce del muro se le forze da sostenere saranno verticali. 
Specifiche: salvo diverse prescrizioni di progetto, la prova di carico potrà essere eseguita, inserendo un 
martinetto (equipaggiato di manometro tarato e di estensimetro) tra la fondazione e la testa del palo 
annegata in un blocco di calcestruzzo. Il carico verrà trasmesso sulla testa del palo con incrementi successivi 
non superiori a 5 tonnellate ciascuno sospendendolo di volta in volta così da permettere distinte letture negli 
strumenti. 
 
Sottofondazione con micropali 
 
La procedura utilizzerà pali di sezione ridotta, con un f variabile da 60 a 300 mm, realizzati attraverso la 
foratura della fondazione esistente (mediante sonda a rotazione munita di corona diamantata) fino al terreno 
sottostante e proseguendo in profondità fino a raggiungere strati che presentino una sufficiente resistenza. Le 
trivelle utilizzate permetteranno di perforare, secondo le prescrizioni di progetto, sia in direzione verticale sia 
inclinata (angolo variabile da 5° a 30°). L’uso di questa tecnica altererà minimamente la compattezza delle 
murature interessate e ridurrà al minimo il disturbo nei terreni attraversati, costituendo con essi un unico 
complesso resistente a sollecitazioni di sforzo normale di compressione, di trazione e di sforzo tagliente. In 
questo modo si andrà a costituire quella che verrà chiamata “terra armata” e questo, grazie alla opportunità di 
orientare in diverse direzioni i micropali, portando così a far collaborare una più ampia porzione di terreno 
profondo. 
Il conglomerato cementizio impiegato dovrà essere del tipo prescritto negli elaborati di progetto e dovrà 
risultare esente da porosità od altri difetti; il cemento utilizzato, se non diversamente specificato, sarà del tipo 
pozzolanico o d’altoforno. In nessun caso dovrà essere consentito di porre in opera il conglomerato cementizio 
precipitandolo nel cavo direttamente dalla bocca del foro; inoltre si dovranno predisporre impianti ed 
attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in opera del conglomerato cementizio di potenzialità tale 
da consentire il completamento delle operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la 
lunghezza senza interruzioni. Durante il getto dovrà essere tassativamente evitata l’introduzione di acqua 
all’interno del tubo, e si farà attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante 
l’eventuale estrazione del tubo-forma. 
L’introduzione del conglomerato nel foro dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto omogeneo e 
compatto, senza discontinuità o segregazione. Il costipamento del getto dovrà essere effettuato con i 
procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, procedimenti che, comunque, dovranno essere 
preventivamente concordati con la D.L. Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l’estrazione 
dello stesso dovrà essere effettuata gradualmente, seguendo man mano l’immissione ed il costipamento del 
conglomerato cementizio ed adottando, comunque, tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino 
distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei dal corpo del palo. 
Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e l’inclinazione, rispetto 
all’asse teorico, non dovrà superare il 2%; per valori di scostamento superiori ai suddetti, la D.L. deciderà se 
scartare i pali che dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti; inoltre a giudizio della D.L., i pali che ad 
un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 
 
Pali tipo radice 
 
Le perforazioni, saranno eseguite con l’ausilio di idonei sistemi ed attrezzature a rotazione preventivamente 
approvati da parte della D.L. (comunque di dimensioni contenute) e rapportate al tipo di terreno, utilizzando 
una colonna di tubi in metallo, (fino al raggiungimento della quota prevista dagli elaborati di progetto) 
percorsa da una corrente fluida (in genere fango di betonite rapporto betonite-acqua 0,05-0,08) al fine di 
consentire la risalita dei detriti nell’intercapedine tra tubi e terreno. Al termine della perforazione il foro dovrà 
essere interamente rivestito e pieno del fluido usato. 
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Il foro dovrà essere armato, seguendo le disposizioni di progetto, con un solo tondino di acciaio ad aderenza 
migliorata Fe B 44 K di grosso diametro (ad es. f 20-26 mm) se il palo avrà un diametro massimo pari a 80 mm 
ovvero, dove necessiterà una maggior portanza e per pali di diametro maggiore (fino ad un massimo di 250 
mm) con una gabbia costituita da barre verticali di acciaio ad aderenza migliorata Fe B 44 K unite da una staffa 
a spirale  
(ad es. 4 f 16-18 mm con staffa f 8-10 mm). Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e 
calate nel foro prima dell’inizio del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per 
tutta la lunghezza, esse dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall’alto e non 
appoggiandole sul fondo. Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e 
centratori atti a garantire un’adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di circa 2-4 cm. 
Le eventuali gabbie d’armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla D.L. La profondità 
massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla D.L. e riportata su apposito registro 
giornaliero. 
Congiuntamente all’armatura, andrà introdotto un secondo tubo attraverso il quale avverrà il pompaggio dal 
basso (ad una pressione superiore a quella litostatica esistente alla quota di intervento ed impiegando una 
quantità di miscela pari a fino a 5-6 volte il volume del foro del micropalo), della malta cementizia ritenuta più 
idonea dalla D.L. (in genere microconglomerato dosato a 500-600 kg/mc, con un rapporto acqua-cemento < di 
0,5 ed una resistenza di 35 N/mmq, gli inerti saranno costituiti da sabbie fine e lavate) che, risalendo, 
estrometteranno il fluido di perforazione avente un peso specifico minore del cls. 
Una volta che la malta sarà arrivata in superficie si rimuoverà il “controtubo” e si procederà all’estrazione 
graduale del rivestimento applicandovi in testa una pressione d’aria (generalmente < a 5-6 atm) che 
provocherà modeste espansioni del getto e che penetrerà nei terreni circostanti in corrispondenza degli strati 
più soffici. La procedura sarà, di tanto in tanto interrotta al fine di permettere lo svitamento della sezione di 
tubo estratto e per ripristinare il livello di malta entro il tubo ancora in opera. 
 
Pali tipo Tubifix 
 
Previa esecuzione di perforazione con sistema scelto dalla D.L. s’introdurrà l’armatura tubolare (costituita da 
profilati in acciaio Fe 510 filettati con manicotto e, provvisti di valvole di iniezione) che costituirà all’unisono sia 
il mezzo d’opera per l’esecuzione di una iniezione a pressione ripetuta e controllata sia il principale elemento 
resistente nella sezione del micropalo. Il tubo di acciaio nervato sarà dotato di valvole di non ritorno, 
distribuite ogni 50 cm circa lungo il tratto che si vorrà connettere al terreno, generalmente il tratto con le 
valvole occuperà la parte inferiore del palo. 
L’iniezione della malta cementizia avverrà grazie ad un secondo tubo introdotto nel tubo d’armatura e munito 
all’estremità di un doppio otturatore. Si procederà al riempimento (a pressione atmosferica) dello spazio 
anulare tra l’armatura ed il terreno utilizzando la valvola più bassa, a presa avvenuta si dovrà ripetere 
l’operazione valvola per valvola, immettendo quantità controllate di malta che andranno a costituire ripetute 
sbulbature lungo il fusto del palo. In questo modo si riuscirà ad ottenere coazioni di 1-2 N/mmq crescenti con 
la profondità e volumi di sbulbature tali da conferire al micropalo un diametro utile di 30-80 cm. 
 
 
CONSOLIDAMENTO MURATURE 
 
Premessa metodologica 
 
Le tecniche d’intervento per il consolidamento delle strutture in muratura devono essere prescelte in 
riferimento a delle riflessioni operate sulla prioritaria necessità di salvaguardare testimonianze della tradizione 
edile rappresentative non solo per se stesse ma anche di un insieme accomunato dagli stessi aspetti 
caratterizzanti; quindi, pur tenendo conto delle necessità imposte dalle normative vigenti riguardo agli 
adeguamenti strutturali e, soprattutto, sismici dovrà essere fatta particolare attenzione al fine di non 
stravolgere la struttura al punto di perdere la sua originale conformazione. La richiesta e la necessità di ridare 
“sicurezza” ed efficienza alla costruzione, non dovrebbe comportare necessariamente il mutamento, in alcuni 
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casi, radicale degli aspetti costruttivi dell’apparato murario, così come erroneamente accade sovente, dove i 
setti portanti vengono privati dell’originale funzione strutturale e trasformati in tamponature di “rassicuranti” 
aggiunte strutturali in cemento armato. L’intervento di consolidamento non deve tradursi nell’introduzione di 
strutture che pur garantendo una elevata resistenza meccanica risultano corpi estranei per la muratura; 
l’incompatibilità materica genera un ibrido strutturale che difficilmente può mantenere un comportamento 
solidale in presenza di solecitazioni. Questo dato comprovato in riferimento ad interventi passati decisamente 
intrusivi ha fatto riflettere su come sia sconsigliabile attuare a priori un consolidamento prescindendo dalla 
conoscenza dei materiali e della rispettiva tecnica costruttiva di messa in opera. 
L’intervento dovrà, infatti, essere redatto in riferimento a delle indagini preventive indirizzate all’effettiva 
conoscenza della struttura, gli approfondimenti dovranno essere di tipo storico indispensabili sia al fine di 
capire a fondo la tecnica costruttiva sia per poter delineare la panoramica dei vari avvicendamenti subiti nel 
corso degli anni come, ad esempio, interventi precedenti relazionati a problemi congeniti o legati ad eventi 
sismici mentre, quelli di natura diagnostica saranno finalizzati alla conoscenza del reale stato conservativo dei 
materiali. Delle diverse tipologie di indagini diagnostiche sarà preferibile ricorrere a quelle non distruttive 
onde evitare asportazioni, anche se ridotte, di materiale che in alcuni casi potrebbero implicare l’aggravarsi del 
precario equilibrio strutturale. La fase conoscitiva della struttura dovrà essere in grado di rilevare i punti critici, 
quelli più delicati, la presenza di cavità, discontinuità materiche, vuoti ecc. al fine di poter modificare 
l’intervento adattandolo secondo le necessità dettate dalla struttura. Capire, inoltre, le eventuali sollecitazioni 
che potranno colpire la struttura in tempi futuri, aiuterà a definire interventi puntuali e, soprattutto, 
cautelativi in modo da rendere meno vulnerabile l’organismo nei confronti di futuri stati tensionali. Notizie utili 
potranno essere ricavate anche, dalla lettura stratigrafica delle murature poiché i dati ricavati potranno 
svelarci il susseguirsi delle attività antropiche avvallando o smentendo quanto desunto dalle notizie storiche. 
Tenendo presente che le diverse tecniche costruttive cambiano, in base al periodo di costruzione, da luogo a 
luogo relazionandosi, alla tipologia di materiale locale disponibile, al reperimento dello stesso e soprattutto in 
diretta connessione con l’abilità delle maestranze nell’eseguirle per cui, non è da escludere rilevare di ogni 
tecnica varianti sostanziali per cui nonostante le numerose analisi e ricerche preventive operate, considerata la 
concomitanza di questi fattori, la messa a punto dell’intervento potrà concretamente essere operata solo a 
cantiere aperto interagendo materialmente con la struttura. Il consolidamento, dovrà tenere conto dei fattori 
principali che hanno caratterizzato la resistenza e il comportamento statico della muratura tra i quali: la natura 
dei materiali, la caratteristica delle malte di allettamento, la tipologia di messa in opera e la sezione della 
muratura. 
A parità di tipologia di dissesto, tra le varie risoluzioni disponibili, il tecnico dovrà scegliere quella più 
confacente la specifica tipologia di apparecchio murario da consolidare; le eventuali sostituzioni di porzioni 
eccessivamente ammalorate o l’introduzioni di elementi di irrigidimento dovranno essere operate non solo nel 
pieno rispetto della struttura ma soprattutto tenendo conto dei limiti imposti dalla sua intrinseca 
conformazione e comunque, laddove l’irrigidimento strutturale, per ovvie ragioni pratiche relazionate al caso 
specifico, non potrà essere realizzato in piena rispondenza di quanto sino ad ora esposto potrà risultare 
consono al caso garantirsi, almeno in parte, la possibilità di rendere l’intervento reversibile. 
 
OPERAZIONI DI CONSOLIDAMENTO APPARECCHI MURARI 
 
Generalità 
 
Le procedure di consolidamento, per quanto possibile, dovranno essere giudicate compatibili dalla D.L. e dagli 
organi competenti per la tutela del bene, inoltre dovranno essere riconoscibili e distinguibili dai manufatti 
originari ed eseguite in modo da garantire una loro, eventuale, reversibilità. 
Le procedure che seguiranno daranno le indicazioni, ed i criteri generali, circa le metodologie d’intervento per i 
consolidamenti statici, mossi con il fine sia di aumentare le caratteristiche di resistenza dei setti murari, sia di 
ridurre eventuali tensioni indotte nei materiali da forze esterne. Dovrà essere, in ogni caso, interessamento 
della D.L. fornire, a completamento o a miglior spiegazione di quanto prescritto, delle idonee tavole di 
progetto munite d’ulteriori e/o diverse indicazioni. Il rilievo del quadro fessurativo costituirà il fondamento 
essenziale per la corretta impostazione delle adeguate operazioni di salvaguardia e di risanamento statico: il 
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rilievo e il controllo delle lesioni dovranno essere eseguiti con appropriati strumenti al fine di verificare con 
esattezza se il dissesto sarà in progressione accelerata, ritardata o uniforme, oppure se sarà in fase di fermo in 
una nuova condizione di equilibrio. Nel caso d’avanzamento accelerato del dissesto si potrà rilevare utile un 
intervento di emergenza attraverso idonei presidi provvisori, in conformità alle disposizioni della D.L. Nel caso, 
invece, di arresto e di una nuova conformazione di equilibrio sarà doveroso controllare il grado di sicurezza 
dello stato di fatto, per operare in conformità della prassi prescritta negli elaborati di progetto; vale a dire 
protocolli indirizzati a stabilizzare la fabbrica nell’assetto raggiunto o integrare gli elementi strutturali con 
consolidamenti locali o generali al fine di preservare, con un conveniente margine, la sicurezza di esercizio. Gli 
interventi di consolidamento dovranno essere realizzati in quelle porzioni dell’apparecchio murario affette da 
dissesto (lesione isolata o quadro fessurativo complesso) o caratterizzate da fenomeni d’indebolimento locale 
quali, ad esempio la presenza di canne fumarie o intercapedini di qualsiasi genere, carenze di ammorsature ai 
nodi, ecc. 
In linea generale gli interventi strutturali sulle pareti murarie ove sarà possibile, dovranno utilizzare materiali 
con caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche analoghe, o quantomeno il più compatibile possibile, con 
quelle dei materiali in opera. 
I lavori di consolidamento delle murature dovranno essere condotti, ove applicabili, nei modi stabiliti dal DM 2 
luglio 1981, n. 198, dalle successive Circolare Ministeriale 10 luglio 1981, n. 21745 e 19 luglio 1981, n. 27690, 
DM 27 luglio 1985, DM 20 novembre 1987, Circolare Ministeriale LLPP 4 gennaio 1989 n.30787, DM 16 
gennaio 1996, Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. 
 
Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale (scuci e cuci) 
 
L’operazione di scuci e cuci consisterà nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale sostituzione del 
materiale; le murature particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili ed incapaci di assolvere la 
funzione statica, ovvero meccanica, saranno ripristinate con “nuovi” materiali compatibili per natura e 
dimensioni. L’intervento potrà limitarsi al solo paramento murario oppure estendersi per tutto il suo spessore. 
La scelta del materiale di risarcitura dovrà essere fatta con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare 
diverse esigenze: storiche (se l’intervento sarà operato su strutture monumentali), estetiche e soprattutto 
tecniche; dovrà essere compatibile con la preesistenza per dimensioni (così da evitare discontinuità della 
trama muraria e l’insorgenza di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura (una diversità di 
compattezza potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con conseguente insorgenza 
di macchie). Laddove le circostanze lo consentiranno, potrà essere conveniente utilizzare materiale recuperato 
dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da demolizioni o crolli) selezionandolo accuratamente al fine di 
evitare di riutilizzare elementi danneggiati e/o degradati. Prima di procedere con l’operazione di scuci e cuci si 
dovrà realizzare un rilevo accurato della porzione di muratura da sostituire al fine di circoscrivere 
puntualmente la zona da ripristinare dopodiché, dove si renderà necessario, si procederà alla messa in opera 
di opportuni puntellamenti così da evitare crolli o deformazioni indesiderate. 
La porzione di muratura da sanare verrà divisa in cantieri (dimensionalmente rapportati alla grandezza 
dell’area interessata dall’intervento di norma non più alti di 1,5 m e larghi 1 m) dopodiché, si procederà 
(dall’alto verso il basso) alternando le demolizioni e le successive ricostruzioni, in modo da non danneggiare le 
parti di murature limitrofe che dovranno continuare ad assolvere la funzione statica della struttura. La 
demolizione potrà essere eseguita ricorrendo a mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non 
sollecitare troppo la struttura evitando di provocare ulteriori danni; ad asportazione avvenuta la cavità dovrà 
essere pulita con l’ausilio di spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da rimuovere i detriti polverulenti e 
grossolani (nel caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l’uso di acqua l’intervento dovrà 
attenersi alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La messa in 
opera del materiale dovrà essere tale da consentire l’inserimento di zeppe in legno, tra la nuova muratura e 
quella vecchia che la sovrasta, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni (ovvero con materiale 
compatibile) e malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, 
potrà essere una malta di calce idraulica naturale NHL 5 (o in alternativa una malta NHL-Z 5) con inerte 
costituito da sabbia silicea, coccio pesto e pozzolana vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 o 1:3). Se 
espressamente indicato dagli elaborati di progetto, l’intervento di scuci e cuci potrà essere denunciato così da 
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tutelare la stratigrafia stessa dell’edificio, realizzando la nuova porzione di muratura in leggero sottosquadro o 
soprasquadro, tenendo presente però che la non complanarietà delle due superfici, costituirà una zona facile 
da degradarsi. 
Specifiche: la tecnica dello scuci e cuci non risulterà particolarmente idonea, nonché di difficile esecuzione, per 
le murature incoerenti (ad esempio strutture murarie in scaglie di pietra irregolare), murature costituite da 
elementi di elevate dimensioni e murature a sacco. 
 
Consolidamento mediante iniezioni di miscele leganti 
 
La procedura è indicata, in generale, in presenza di lesioni diffuse e per apparecchi murari in pietra, dove 
spesso è possibile riscontrare dei vuoti e delle soluzioni di continuità interne presenti fin dall’origine oppure, 
formatesi a causa di dissesti o fenomeni di alterazione di diversa natura. L’intervento dovrà prevedere una 
preventiva attenta analisi della struttura al fine di individuare l’esatta localizzazione delle sue cavità, la natura 
e la composizione chimico-fisica dei materiali che la compongono. 
Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite attraverso tecniche comuni come la percussione della 
muratura oppure, ricorrendo a carotaggi con prelievo di materiale, a sondaggi endoscopici o, in funzione 
all’importanza del manufatto e solo dietro specifica indicazione, ad indagini di tipo non distruttivo 
(termografie, ultrasuoni, radarstratigrafie ecc.). In presenza di murature particolari, con elevati spessori e di 
natura incerta, sarà, inoltre, obbligatorio attuare verifiche di consolidamento utilizzando differenti tipi di 
miscele su eventuali campioni tipo così da assicurarsi che l’iniezione riesca a penetrare fino al livello 
interessato. 
In presenza di murature in pietrame incerto potrà risultare più conveniente non rimuovere lo strato d’intonaco 
al fine di evitare l’eventuale, eccessivo, trasudamento della miscela legante. 
La procedura operativa consterà nell’iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti, e 
presenterà due varianti: 
–  realizzazione di perforazioni regolarmente distribuite sull’apparecchio murario ed estrusione, ad una 
pressione variabile, di boiacca idraulica che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti (sostituendosi e/o 
integrando la malta originaria) consoliderà la struttura muraria così da ripristinare la continuità della struttura 
anche in caso di muratura a sacco;  
–  realizzazione di perforazioni localizzate solo in zone limitate dell’apparecchio murario (ad es. le 
ammorsature tra muri d’angolo e di spina, o le strutture voltate ed arcate), con l’aggiunta dell’introduzione di 
barre in acciaio, seguendo una disposizione configurate a “reticolo”, che funziona, nel complesso, come una 
sorta di cordolo, così da aumentare la resistenza agli sforzi di trazione. 
Sarà sconsigliato effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, più in generale, l’utilizzo di prodotti, 
anche se prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento 
eseguite sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovrà, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; 
su tale etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali 
dell’impasto utilizzato, (in caso di utilizzo di materiali organici dovranno essere segnati gli eventuali solventi e 
di conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione utilizzati), le modalità ed i tempi di applicazione. 
 
Consolidamento mediante iniezioni non armate 
 
L’intervento (conforme al punto 3, lettera a), dell’Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n. 
65/AA.GG. riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) sarà da attuarsi allorché 
l’apparecchio murario, sottomesso per lungo tempo a dilavamento o percolazione di acque meteoriche, o per 
la particolare tipologia costruttiva (ad es. a sacco), si presenta con cavità interne. Nessun beneficio si potrà 
ottenere da questa procedura se il setto murario, oggetto di intervento, non presenta cavità e fessure 
grossolane. L’apparecchio murario dovrà, quindi, essere sufficientemente iniettabile, ovverosia dovrà 
presentare una struttura con una appropriata continuità tra i vuoti e, allo stesso tempo, la boiacca legante 
dovrà essere pensata in modo da assicurare un’idonea penetrabilità ossia una fluidità atta a rispettare i tempi 
di esecuzione richiesti. La procedura operativa consterà delle seguenti fasi esecutive. 
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Preparazione del supporto 
Stuccatura e/o sigillatura, su entrambe le facce della muratura, di tutte le fessure, sconnessioni, piccole 
fratture dei conci di pietra e/o laterizio e dei giunti di malta così da avere un apparecchio murario 
“perfettamente chiuso” capace di ovviare l’eventuale trasudamento esterno delle malte da iniettare: qualora 
si operasse su murature intonacate sarà necessario accertare l’idoneità del rivestimento per l’esecuzione delle 
successive fasi; (per maggiori dettagli sulle procedure sopra descritte si rimanda agli articoli sulle stuccature e 
sui consolidamenti). 
 
Esecuzione dei fori 
Esecuzione di perforazioni seguendo le indicazioni di progetto in base al quadro fessurativo ed al tipo di 
struttura (in assenza di queste si potranno operare 2-4 fori ogni mq); detti fori, di diametro opportuno 
(mediamente sarà sufficiente un f 16-24 mm), saranno eseguiti mediante strumento a sola rotazione, munito 
di un tagliatore carotiere con corona d’acciaio ad alta durezza o di widia. Negli apparecchi murari in pietrame, i 
fori dovranno essere, se non diversamente prescritto, perpendicolari alle superfici ma con leggera pendenza 
(circa il 10%) a scendere verso l’interno così da facilitare l’introduzione della miscela, eseguiti in 
corrispondenza dei giunti di malta ad una distanza di circa 60-80 cm in ragione alla consistenza del muro, 
mentre nelle murature in laterizi pieni la distanza tra i fori non dovrà superare i 50 cm. In ogni caso, si 
raggiungeranno risultati migliori con un numero elevato di fori di piccole dimensioni piuttosto che con un 
numero modesto di grosso diametro. 
Sarà necessario eseguire le perforazioni con cura, verificando l’effettiva sovrapposizione, e comunicazione, 
delle aree iniettate (disposizione a quinconce), tramite l’utilizzo di appositi tubicini “testimone” dai quali potrà 
fuoriuscire l’esubero di miscela iniettata. I tubicini (con un diametro di circa 20 mm) verranno introdotti, per 
almeno 10-12 cm ed in seguito, sigillati con la stessa malta di iniezione a consistenza più densa (diminuendo 
cioè il quantitativo d’acqua nell’impasto). Durante questa operazione sarà necessario evitare che le eventuali 
sbavature vadano a degradare in modo irreversibile l’integrità degli strati di rivestimento limitrofi; nel caso di 
fuoriuscite di colature queste dovranno essere celermente pulite mediante spugnette assorbenti (tipo Blitz-fix) 
imbevute di acqua deionizzata. Al fine di garantire una corretta diffusione della miscela, sarà consigliabile 
praticare dei fori profondi almeno quanto la metà dello spessore dei muri. 
In presenza di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; 
oltre i cm 70 sarà necessario operare su entrambe le facce, nel caso in cui lo spessore risulterà ancora 
maggiore, o ci si troverà nell’impossibilità di iniettare su entrambe le facce, si dovrà perforare la muratura da 
un solo lato per una profondità del foro tra i 2/3 e i 3/4 dello spessore del muro e mai di valore inferiore ai 10 
cm. In presenza di cortine murarie in laterizio pieno sarà utile prevedere perforazioni inclinate di almeno 40-45 
gradi verso il basso fino a ottenere una profondità di 30-35 cm (in ogni caso stabilita in rapporto alla sezione 
del muro) tale operazione sarà conveniente al fine di ripartire meglio la boiacca e per rendere partecipi i 
diversi strati di malta. 
Precedentemente all’iniezione (almeno 24 ore prima) dovrà essere iniettata acqua nel circuito chiuso 
d’iniezione al fine di saturare la massa muraria e di mantenere la densità della miscela. L’operazione di 
prelavaggio (eseguita con acqua pura, eventualmente deionizzata) sarà, inoltre, conveniente sia per 
confermare le porzioni delle zone oggetto d’intervento, (corrispondenti alle zone umide), sia per segnalare 
l’esistenza d’eventuali lesioni non visibili. Durante la suddetta fase di pulitura-lavaggio si dovranno effettuare, 
se necessarie, le eventuali operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti e sigillatura delle lesioni. 
 
Iniezione della boiacca legante 
L’iniezione delle miscele (che, di norma dovranno essere omogenee, ben amalgamate ed esenti da grumi ed 
impurità) all’interno dei fori dovrà essere eseguita, preferibilmente, a bassa pressione (indicativamente tra 0,5 
e 1,5 atm in ogni caso non superiore alle 2 atm) così da evitare la formazione di pressioni all’interno della 
massa muraria con le conseguenti coazioni con le cortine esterne; inoltre andrà effettuata tramite idonea 
pompa a mano o automatica provvista di un manometro. Nel caso in cui il dissesto risulterà circoscritto ad una 
zona limitata sarà opportuno dare precedenza alle parti più danneggiate (utilizzando una pressione non troppo 
elevata e, se sarà necessario eseguire un preconsolidamento con boiacca molto fluida colata mediante imbuto, 
prima delle perforazioni, in tutti gli elementi di discontinuità presenti nella muratura), per poi passare alle 
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rimanenti, utilizzando una pressione maggiore. Le iniezioni procederanno per file parallele, dal basso verso 
l’alto dai lati esterni e, simmetricamente, verso il centro al fine di evitare squilibri di peso ed impreviste 
alterazioni nella statica della struttura. Il volume di miscela iniettata non dovrà superare i 100-120 l per mc. 
Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si inietterà la miscela 
all’interno degli ugelli e boccagli precedentemente posizionati, la pressione sarà mantenuta costante fino a 
quando la boiacca non fuoriuscirà dai tubicini adiacenti, a questo punto si chiuderà il tubicino e si proseguirà 
con il foro limitrofo seguendo il piano di lavoro. L’iniezione ad un livello superiore sarà eseguita, se non 
diversamente specificato negli elaborati di progetto, solo quando tutti i tubi di iniezione, posti alla medesima 
quota, risulteranno intasati. Sarà, inoltre, opportuno aumentare la pressione d’immissione in relazione alla 
quota del piano di posa delle attrezzature. L’aumento potrà essere di 1-2 atmosfera ogni 3-3,5 m di dislivello in 
modo da bilanciare la pressione idrostatica. In edifici a più piani le iniezioni dovranno essere praticate a partire 
dal livello più basso. 
In alternativa, e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potrà iniettare la boiacca per gravità; nel caso 
in cui la muratura risulti in uno stato avanzato di degrado tale da non poter sopportare sovrappressioni o 
perforazioni si potrà far penetrare la miscela dall’alto attraverso appositi boccagli ad imbuto localizzati in 
lesioni o lacune (eventualmente “aiutate” asportando materiale deteriorato). Questa tecnica non permetterà 
la chiusura di tutti i vuoti ma solo delle lacune maggiori. 
Ad indurimento della miscela (circa 2-3 giorni), i boccagli potranno essere rimossi ed i fori sigillati con malta 
appropriata (si rimanda a quanto detto agli articoli riguardanti le stuccature). 
Specifiche sulle miscele: la boiacca per iniezioni potrà essere composta, se non diversamente specificato negli 
elaborati di progetto, da una miscela di sola calce idraulica NHL 3,5 o NHL-Z 3,5 (esente da sali solubili, con 
85% dei granuli di dimensione < a 25 m, calore d’idratazione unitario < di 135KJ/Kg) ed acqua in rapporto 
variabile da 0,8 a 1,2. Dal momento che, in genere, in una miscela di questo tipo si otterrà la fluidità necessaria 
per un’efficace iniezione con rapporti legante-acqua superiore ad 1, al fine di evitare eventuali fenomeni di 
segregazione sarà consigliabile aggiungere alla boiacca additivi fluidificanti (in misura dell’1-2% rispetto al peso 
del legante) ed agenti espansivi antiritiro (ad es. polvere di alluminio da 0,2% a 0,3% del totale in peso) al fine 
di controllare anche gli eventuali fenomeni naturali di ritiro di assestamento in fase plastica (ovverosia nelle 
prime ore che seguiranno la messa in opera) e di ritiro igrometrico (ritiro che si manifesterà nel materiale 
indurito, dopo circa 28 giorni, e si protrarrà per periodi molto lunghi, di norma sarà ritenuto completato dopo 
circa 2 anni dalla messa in opera). 
In alternativa, potrà essere utilizzata una miscela binaria (da utilizzare in presenza di vere e proprie cavità, 
specie nei muri a sacco) composta da calce idraulica naturale NHL 2, (o da una calce idraulica pozzolanica 
ottenuta miscelando calce idrata cotta a bassa temperatura e, completamente idrata, con metacaolino 
anch’esso cotto a bassa temperatura, la calce idrata potrà essere sostituita anche da grassello di calce 
stagionato minimo 24 mesi) sabbia ed acqua (rapporto legante–acqua 1:3 fino ad 1:5 nel caso di iniezioni per 
gravità) con l’aggiunta di gluconato di sodio (con funzione fluidificante) e polvere di alluminio (come agente 
espansivo). La sabbia dovrà essere sempre di granulometria molto fine (< al 35-40% della minima larghezza 
delle fessure) e, preferibilmente, con granuli arrotondati; in alternativa, potrà essere impiegato carbonato di 
calcio scelto e micronizzato o perlite superventilata (se si ricercherà una boiacca a basso peso specifico) od 
ancora, metacaolino ad alta reattività pozzolanica (o polvere di coccio pesto vagliata e lavata) per migliorare le 
proprietà idrauliche della boiacca (nel caso di utilizzo di grassello di calce o calce idrata, la carica con caolino, 
coccio pesto o pozzolana sarà obbligatoria al fine di rendere idraulico il composto); in ogni caso l’inerte sarà il 
10% rispetto al peso del legante. La boiacca, sia se verrà preparata in cantiere, sia se si utilizzerà un prodotto 
premiscelato dovrà presentare le seguenti caratteristiche: 
–  sufficiente fluidità al fine di penetrare profondamente (svuotamento del cono di Marsh di un litro di miscela 
< di 30 secondi), 
–  assenza di segregazione e di acqua essudata (blending); la separazione dell’acqua dalla boiacca 
determinerebbe, in seguito alla successiva evaporazione, la presenza di vuoti all’interno della massa del 
nucleo, 
–  tempo di presa compatibile con quello della lavorazione, 
–  alto scorrimento, 
–  sviluppo calore in fase di presa temperatura massima < +30°C, 
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–  dilatazione termica compatibile con quella della muratura originale, 
–  resistenza caratteristica a rottura per compressione > 12 N/mmq dopo 28 giorni, 
–  peso specifico modesto < 1,8 kg/l, 
–  resistenza ai sali comunemente presenti nella muratura (solfati, ammine), 
–  modulo elastico allo stato secco comparabile con quello della muratura (3000-6000 N/mmq), 
–  non presentare fenomeni di ritiro che ridurrebbero l’efficacia del contatto. 
Avvertenze: non sarà assolutamente consentita, salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione d’intonaci 
e stucchi; sarà anzi necessario provvedere al loro preventivo consolidamento e/o ancoraggio al paramento 
murario, prima di procedere all’esecuzione della suddetta procedura (per maggiori dettagli si rimanda a 
quanto detto agli articoli specifici). Il collaudo del consolidamento andrà eseguito dopo 90 giorni 
dall’esecuzione delle iniezioni. 
 
Consolidamento mediante iniezioni armate 
 
L’intervento (conforme al punto 3, lettera c), dell’Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n. 
65/AA.GG. riguardanti le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) potrà essere attuato strettamente 
localizzato ed in caso di assoluta necessità quando, ad esempio, si dovranno realizzare efficienti rinforzi 
localizzati tra le murature d’angolo, ammorsamento di muri ortogonali, ricongiungimenti di parti lesionate ecc. 
e non si potrà ricorrere all’uso di altre procedure. L’intervento, simile alle iniezioni di miscele leganti, avrà la 
finalità di assicurare alla muratura per mezzo dell’utilizzo di cuciture metalliche, un consistente aumento della 
resistenza agli sforzi di trazione; queste cuciture saranno costituite da armature di lunghezza variabile (circa 2-
3 volte lo spessore delle murature), dipendente dal livello di aderenza sia tra malta e barre, sia tra malta e 
tessitura preesistente, disposte in perfori (f variabile da 32 a 40 mm) alla distanza di circa 40-50 cm l’uno 
dall’altro, preferibilmente, inclinati (di circa 45°) in successione verso l’alto e verso il basso. L’esercizio svolto 
dalle armature nei pannelli di muratura, in prevalenza compressi, sarà quello di contenere la deformazione 
laterale, collaborando ad un miglioramento della resistenza dell’elemento. Nei setti murari non 
esclusivamente compressi, la presenza dell’armatura potrà partecipare alla resistenza a taglio del setto stesso. 
La procedura operativa seguirà le fasi descritte per le iniezioni di miscele leganti ad eccezione che, nei fori di 
iniezione dovranno essere, preventivamente, inserite barre di acciaio inossidabile ad aderenza migliorata Fe B 
44 K (minimo f 12 mm massimo 20 mm), o barre filettate di acciaio AISI 316L, (minimo f 14 mm) munite di 
distanziatori perimetrali al fine di evitare il contatto diretto con la muratura; lo schema distributivo, 
l’inclinazione il calibro e la lunghezza delle barre dovranno essere relazionati: alle disposizioni di progetto o 
indicazioni della D.L., ai dissesti riscontrati dall’esame del quadro fessurativo del manufatto o delle variazioni, 
apportate nel corso dei lavori di restauro agli equilibri dei carichi. L’inserimento di detta armatura avrà lo 
scopo di fornire resistenza a trazione tra le due cortine esterne della muratura, specialmente nei casi in cui 
l’altezza di libera inflessione sia tale da poter dar luogo al fenomeno del carico di punta. Al fine di realizzare un 
promotore d’adesione tra le barre e la malta delle iniezioni si potrà spalmare la superficie dell’armatura con 
boiacca anticarbonatante, reoplastica-pennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm. 
Specifiche sui materiali: le miscele leganti da utilizzare saranno uguali a quelle esaminate per le iniezioni non 
armate con l’ulteriore specifica che in questo caso dovranno, necessariamente, presentare maggiore capacità 
di aderenza, antiritiro, e di resistenza, così da garantire la collaborazione tra armature e muratura, visto che in 
questo caso si localizzeranno nelle zone più sollecitate. 
Avvertenze: talvolta potrà essere necessario consolidare preventivamente la muratura mediante semplici 
iniezioni di boiacca (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo specifico). In ogni caso questa 
procedura dovrebbe essere messa in opera, preferibilmente, su murature di buona qualità, in un discreto stato 
di conservazione prive però, d’adeguate ammorsature tra le pareti ortogonali. Nei muri di modeste sezioni (30-
50 cm) le chiodature non avranno alcun effetto benefico nei confronti del setto murario, in quanto la ridotta 
lunghezza della barra non permetterà il trasferimento per aderenza degli sforzi tra malta d’inghisaggio ed il 
ferro. Affinché questo trasferimento avvenga sarà necessario che la barra presenti una lunghezza minima di 40 
f o, in alternativa che sia ancorata risvoltandola all’esterno della muratura ed, eventualmente, collegandola 
con l’armatura di paretine di malta a ritiro compensato realizzate su una o entrambe le facce del pannello 
murario (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto all’articolo specifico). 
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Consolidamento mediante placcaggio di superficie (betoncino armato) 
 
L’intervento (conforme al punto 4 dell’Allegato 3 della Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. 
riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) si realizzerà con l’apposizione, su una o 
possibilmente entrambe le facce del muro, di lastre verticali di materiale a base idraulica realizzate in cantiere 
opportunamente armate da rete metallica elettrosaldata e, rese solidali alla muratura originale con ferri 
trasversali passanti nel muro. 
 
Lesioni diffuse 
 
Questa procedura consentirà di migliorare le caratteristiche di resistenza del maschio murario, grazie 
all’incremento della sezione resistente apportato dalle paretine e dall’effetto di confinamento esercitato sulla 
muratura degradata. Questa tecnica potrà risultare adatta unicamente su murature particolarmente dissestate 
(e comunque non caratterizzate da particolari valenze storico-architettoniche) con quadri fessurativi estesi e 
complessi, e quindi non più in grado di eseguire a pieno la loro funzione statica, ma che in ogni modo 
dovranno essere mantenute parzialmente o integralmente. Questo sistema di consolidamento, pertanto, 
dovrà essere utilizzato con le dovute cautele, mai in maniera generalizzata, dietro specifiche prescrizioni di 
progetto o indicazioni della D.L. e, con il benestare degli organi preposti alla tutela del bene oggetto 
d’intervento. La procedura operativa consterà delle seguenti fasi esecutive. 
Preparazione del supporto 
Dietro specifica autorizzazione della D.L., si procederà alla rimozione dell’eventuale intonaco, dei rivestimenti 
parietali, delle parti incoerenti ed in fase di distacco, e della malta dei giunti tra gli elementi lapidei o laterizi 
per una profondità minima di 2-3 cm, fino a raggiungere la parte sana della struttura (per maggiori dettagli si 
rimanda a quanto detto agli articoli specifici). Le, eventuali, lesioni andranno ripulite, allargate e spolverate 
con l’ausilio di aria compressa e strumento aspiratore, nonché stuccate con idonea malta a presa rapida (sarà 
sufficiente utilizzare un impasto a base di calce idraulica naturale e pozzolana simile a quello utilizzato nelle 
procedure di stuccature dei materiali lapidei diminuendo però il quantitativo d’acqua nell’impasto). 
Successivamente la parete dovrà essere spazzolata e lavata con acqua pulita al fine di rimuovere polveri e 
depositi incoerenti. 
Armatura parete 
Al fine di inserire i connettori trasversali si dovranno eseguire perforazioni, (con strumento a sola rotazione) 
passanti in senso obliquo se l’intervento riguarderà entrambe le facce, per 3/4 dello spessore del muro qualora 
la muratura venga trattata su una sola superficie (esterna o interna); il numero dei tiranti potrà variare in 
relazione alle disposizioni di progetto, tuttavia sarà opportuno non scendere al di sotto dei 2 tiranti al mq di 
parete (di norma si utilizzeranno 4-6 spillature al mq). All’interno di queste perforazioni si collocheranno i 
tondini di acciaio, lasciandoli sporgere dalla struttura per almeno cm 10 da ogni lato. Le barre saranno del tipo 
e, del diametro indicato dagli elaborati di progetto ovvero ordinato dalla D.L. con f minimo di 4-8 mm, in 
assenza di specifiche potranno essere utilizzate barre di acciaio inossidabile ad aderenza migliorata Fe B 44 K 
(in alternativa si potrà utilizzare acciaio zincato o acciaio precedentemente trattato con boiacca passivante 
anticarbonatante per uno spessore minimo di 1 mm). In corrispondenza delle aperture potrà essere omessa la 
formazione della lastra al fine di non ridurre la luce delle medesime, avendo cura, però, di raddoppiare le 
legature perpendicolari al piano del muro, disponendole a quinconce. 
Una volta stuccate l’eventuali lesioni, fessure o parti di struttura situate sotto i fori con la malta prescritta, si 
potranno posizionare reti metalliche elettrosaldate (preferibilmente in acciaio inossidabile) su entrambi i lati 
del muro. Le reti avranno diametro e maglia come specificato negli elaborati di progetto o comandati dalla 
D.L., diversamente potranno essere formate da tondini di f 6-8 mm con maglie 100x100 o 150x150 mm 
risvoltate per almeno 50-100 cm in corrispondenza degli spigoli laterali così da collegare ortogonalmente le 
nuove paretine armate con le altre strutture portanti. Le eventuali sovrapposizioni di reti dovranno interessare 
almeno 20 cm ed in ogni caso non meno di due maglie. Una volta posizionata la rete, e fissata con chiodi in 
acciaio ad “U” o a “J” (f 4 mm per una lunghezza minima di 18 cm), le barre saranno ripiegate ad uncino di 90° 
al fine di connetterle alle maglie della rete e realizzare in tal modo il collegamento tra le paretine ed il nucleo 
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della muratura. In alternativa alla rete metallica si potrà posizionare, dietro specifica indicazione di progetto, 
una rete in polipropilene (PP) bi-orientata a maglia quadrangolare prodotta per estrusione e sottoposta a 
processo di stiro a temperatura controllata nelle due direzioni (caratteristiche medie: totale inerzia chimica, 
maglia 40x30 mm, peso unitario 650 g/mq, resistenza a trazione nelle due direzioni 40 kN/m, allungamento > 
10%); 
L’accurata sistemazione dell’armatura dell’intonaco risulterà, per la buona riuscita della procedura, un 
elemento di particolare importanza, essa, infatti, dovrà essere tenuta separata dal supporto murario per 
almeno 2 cm, ricorrendo ad idonei distanziatori, in modo da evitare la manifestazione di fenomeni d’instabilità 
flessionale; per questo motivo sarà necessario disporre la rete in modo che possa trasmettere correttamente 
gli sforzi alle spillature praticate nel pannello murario. 
Messa in opera intonaco 
Sul setto murario, preventivamente, bagnato abbondantemente con acqua pulita fino a saturazione, così da 
evitare ogni possibile sottrazione d’acqua al nuovo materiale, verrà applicato uno strato di malta anche in più 
riprese, (fino a raggiungimento della quota prevista) del tipo prescritto dal progetto o indicato dalla D.L. 
avendo cura di riempire, eventuali, vuoti emersi dietro l’armatura metallica, e battendo con frattazzo la 
superficie trattata prima del tiraggio a liscio con la staggia. 
In ogni caso, salve diverse indicazioni di progetto, si dovrà tenere presente che: 
–  per realizzare spessori inferiori ai 3 cm sarà consigliabile mettere in opera la malta a spruzzo, armata con 
rete metallica f 4-6 mm con maglia 100x100 mm; 
–  per realizzare spessori intorno ai 3-5 cm si potrà applicare la malta manualmente, armata con rete metallica 
f 6-8 mm con maglie 100x100 o 150x150 mm; 
–  per realizzare spessori superiori ai 5 cm fino ad un massimo di 8-10 cm si dovrà, necessariamente, ricorrere 
al getto in casseforme armate con rete metallica f 8-10 mm con maglia 100x100 o 200x200 mm. 
Lo spessore e, la metodologia di posa in opera dovranno essere comparati e pensati in base al degrado della 
struttura ed al tipo di sollecitazioni cui è stata, e sarà sottoposta la struttura, in ogni caso, potrà essere 
opportuno eseguire intonaci per uno spessore di circa 4-5 cm. 
Al fine di evitare la formazione di fessure e cavillature dovute alla troppo rapida evaporazione dell’acqua 
d’impasto le paretine dovranno essere tenute umide per almeno 48 ore e protette da vento e/o irraggiamento 
solare diretto. 
Specifiche sulle malte: la malta o betoncino da utilizzare dovrà presentare un modulo elastico basso così da 
limitare eventuali inconvenienti legati all’instabilizzazione per carico di punta. A tal fine si potranno utilizzare 
malte a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 (o, calce naturale eminentemente idraulica NHL 5) caricata con 
inerti a comportamento pozzolanico (ad es. pozzolana, metacaolino, coccio pesto ecc.), sabbie silicee naturali 
(granulometria 0,1-2 mm) con l’eventuale aggiunta d’additivi aeranti naturali, fibre minerali inorganiche 
atossiche (così da ridurre le tensioni generate dall’evaporazione dell’acqua e limitare le fessurazioni da ritiro 
plastico) e espansivi minerali (così da controllare il ritiro igronometrico). Le malte (rapporto legante-inerte 1:3) 
ed i betoncini (rapporto legante-inerte 1:4) a ritiro compensato da utilizzare dovranno in ogni caso presentare 
le seguenti caratteristiche: 
–  resistenza a compressione a 28 giorni > 18 N/mmq; 
–  modulo elastico a 28 giorni <15000 N/mmq; 
–  espansione contrastata a 7 giorni > 300 mm/m; 
–  coefficiente di permeabilità al vapore < 150 m. 
L’utilizzo della calce idraulica naturale o idraulica pozzolanica (calce aerea miscelata a cariche con reattività 
pozzolaniche), rispetto all’uso del cemento presenterà il vantaggio di ottenere un impasto più plastico e 
maggiormente lavorabile, inoltre l’uso della calce idraulica garantirà capacità di traspirazione delle pareti. 
 
Lesione isolata 
 
Per interventi su lesioni passanti isolate, anche di spessori consistenti, la procedura si potrà limitare 
esclusivamente alle fasce limitrofe la lesione (circa 60-80 cm a cavallo della lesione). Le fasi esecutive saranno 
le stesse enunciate all’articolo riguardante il placcaggio dell’intera parete ad eccezione di qualche 
precisazione. 
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La rete elettrosaldata zincata (f 4-5 mm maglia 100x100 mm) dovrà essere messa in opera in strisce di 60-80 
cm, posizionate, a cavallo della lesione, su entrambi i lati della muratura tramite chiodatura e collegata con 
tondini in acciaio inossidabile ad aderenza migliorata (f 6-8 mm intervallati da circa 40-50 cm) passanti 
attraverso la lesione, precedentemente scarnita e pulita da parti incoerenti. La malta da utilizzare per risarcire 
la lesione, salvo diverse prescrizioni della D.L., dovrà essere a base di calce idraulica e, preferibilmente, di tipo 
espansivo (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto agli articoli specifici). L’esecuzione dell’intonaco 
dovrà seguire sia le prescrizioni enunciate all’articolo sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappezzo 
di intonaco, ovverosia al fine di non creare discontinuità materiche superficiali si ricorrerà, se non 
diversamente specificato, ad una rasatura finale utilizzando impasti similari a quelli esistenti (per uno spessore 
totale non inferiore ai 3 cm). 
 
Lesione d’angolo 
 
Per interventi su lesioni d’angolo, sia ad “L” sia a “T”, anche di spessori consistenti, la procedura si potrà 
limitare esclusivamente alle fasce limitrofe la lesione (minimo 60 cm oltre la lesione per una fascia minima di 
80-100 cm). Le fasi esecutive saranno le stesse enunciate nell’articolo riguardante il placcaggio dell’intera 
parete ad eccezione di qualche precisazione. 
Previa esecuzione delle perforazioni nella parete al fine di alloggiare le barre trasversali di collegamento, si 
posizionerà la rete elettrosaldata zincata (f 5-6 mm maglia 150x150 mm), su entrambe le facce del muro, con 
adeguata sovrapposizione e risvolto minimo di 50 cm in corrispondenza di spigoli verticali. La rete verrà fissata 
tramite chiodatura e collegata con tondini in acciaio inossidabile ad aderenza migliorata (f 6-8 mm disposti in 
maniera più ravvicinata, 35-40 cm, per il primo metro verso il basso e verso l’alto per poi diradarsi, 70-80 cm, 
verso il centro della rete) inghisati nei perfori e passanti attraverso le lesioni precedentemente scarnite e 
pulite da parti incoerenti. La malta da utilizzare per risarcire le lesioni, salvo diverse prescrizioni della D.L., 
dovrà essere a base di calce idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggiori dettagli si rimanda a 
quanto detto agli articoli specifici). L’esecuzione dell’intonaco dovrà seguire sia le prescrizioni enunciate 
all’articolo sul placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappezzo di intonaco ovverosia, al fine di non creare 
discontinuità materiche superficiali si ricorrerà, se non diversamente specificato, ad una rasatura finale 
utilizzando impasti similari a quelli esistenti (per uno spessore totale non inferiore ai 3 cm). 
 
Lesioni in corrispondenza di aperture 
 
Per interventi su lesioni nelle vicinanze di aperture (porte o finestre), anche di spessori consistenti, la 
procedura potrà limitarsi, esclusivamente, alle zone limitrofe le lesioni (generalmente circa 60-80 cm a destra 
e a sinistra dell’apertura e per un’altezza minima pari a 40 cm al di sotto dell’architrave). Le fasi esecutive 
saranno le stesse enunciate all’articolo riguardante il placcaggio dell’intera parete ad eccezione di qualche 
precisazione. 
Previa esecuzione delle perforazioni nella parete, al fine di alloggiare le barre trasversali di collegamento, si 
posizionerà la rete elettrosaldata zincata (f 5-6 mm maglia 150x150 mm) su una o entrambe le facce del muro 
con adeguata sovrapposizione e risvolto minimo di 50 cm in corrispondenza di spigoli verticali. La rete verrà 
fissata tramite chiodatura e collegata con tondini in acciaio inossidabile, ad aderenza migliorata (f 6-8 mm in 
ragione di circa 4 al mq), inghisati nei perfori e passanti attraverso le lesioni precedentemente scarnite e pulite 
da parti incoerenti. La malta da utilizzare per risarcire le lesioni, salvo diverse prescrizioni della D.L., dovrà 
essere a base di calce idraulica e, preferibilmente, di tipo espansivo (per maggiori dettagli si rimanda a quanto 
detto agli articoli specifici). L’esecuzione dell’intonaco dovrà seguire sia le prescrizioni enunciate all’articolo sul 
placcaggio di superficie sia quelle inerenti il rappezzo di intonaco, ovverosia al fine di non creare discontinuità 
materiche superficiali si ricorrerà, se non diversamente specificato, ad una rasatura finale utilizzando impasti 
similari a quelli esistenti (per uno spessore totale non inferiore ai 3 cm). 
 
Consolidamento mediante placcaggio con materiali FRP 
 
La procedura si pone l’obiettivo di conservare la funzione resistente degli elementi murari, dando loro 
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un’opportuna resistenza a trazione e fornendoli di uno stadio, più o meno elevato, di duttilità sia nel 
comportamento a piastra, sia in quello a parete di taglio. 
L’operazione prevedrà la fasciatura, o meglio il placcaggio esterno, della struttura con nastri di materiale 
composito, da calibrare in funzione alle condizioni statiche, ancorati direttamente alla muratura da rinforzare 
mediante l’utilizzo di resine adesive (generalmente epossidiche). Il placcaggio con i materiali FRP consentirà 
un’efficace incremento, sia del carico ultimo, sia della duttilità così da costituire una più che valida alternativa 
rispetto alle tecniche più tradizionali come ad esempio le cerchiature rigide. Questa tecnica potrà essere 
messa in opera, sia per il rinforzo su pannello resistente con lesioni diffuse, sia per ripristinare situazioni di 
dissesto localizzato come ad esempio risarciture di lesioni d’angolo, lesioni in corrispondenza di aperture, 
confinamento di pilastri ecc. I nastri di composito forniranno prestazioni superiori a quelle dell’acciaio 
armonico, un’adesione perfetta al supporto e spessori ridotti così da potersi mascherare facilmente al di sotto 
di un semplice strato d’intonaco; inoltre, questa tecnica risulterà completamente reversibile, in quanto i nastri 
saranno semplicemente incollati alla superficie e potranno essere rimossi mediante trattamento termico. 
Le prescrizioni sulla procedura operativa seguiranno quelle previste all’articolo sul consolidamento di volte, 
delle coperture e delle strutture in c.a. mediante materiali compositi. 
Avvertenze: questo protocollo operativo dovrà essere eseguito esclusivamente da operatori specializzati. 
 
Consolidamento con tiranti trivellati inseriti nella muratura 
 
Il dimensionamento dei tiranti, definito dagli elaborati di progetto, dovrà essere relazionato alla resistenza a 
trazione del materiale utilizzato e quella a taglio del muro su cui verrà posizionato il capochiave (potranno 
essere messi in opera tiranti in acciaio inossidabile zincati Fe 360 opportunamente dimensionati e, se non 
diversamente specificato dagli elaborati di progetto, potranno essere utilizzati tiranti f 26 mm o f 32 mm). 
 
Tiranti trivellati inseriti nella muratura orizzontalmente 
 
Il tirante orizzontale dovrà essere posizionato in corrispondenza del solaio (al di sotto del pavimento) il più 
possibile in aderenza al muro ortogonale su cui verrà collocato il capochiave; dopo aver localizzato il percorso 
del tirante e i punti di perforazione sulla muratura, si procederà alla realizzazione dell’alloggiamento mediante 
l’utilizzo di trapani esclusivamente rotativi in modo da evitare ulteriori sconnessioni della struttura dissestata, 
realizzando uno scasso che, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potrà essere di circa 25 
mm di diametro profondo 40 mm. L’intervento procederà con il posizionamento degli ancoraggi (angolari o 
intermedi fissati mediante malta di calce idraulica naturale NHL 5) previa preparazione della parte di muratura 
interessata mediante l’eventuale asportazione d’intonaco e, se necessario, consolidamento; la piastra di 
ripartizione dei carichi, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potrà avere dimensioni di 
25x25 cm o 30x30 cm spessa 15 mm. Sulla muratura verranno eseguiti i fori di passaggio del tirante, il cui 
dimensionamento si relazionerà alla sezione del tirante, ricorrendo ad un trapano a rotazione. Realizzato 
l’alloggiamento, il cavo dovrà essere fissato alle piastre precedentemente forate; all’interno dei fori (f 50-80 
mm) dovrà essere posizionata una guaina protettiva fissata alla parete mediante l’utilizzo di malta o resina. 
Dopo aver tagliato il tirante a misura d’impiego (pari alla lunghezza della parete più lo spessore del muro e a 
30 cm, 15 cm per parte, necessari per l’ancoraggio) e provveduto alla filettatura delle estremità indispensabili 
per il tiraggio a freddo (15 cm per ogni estremità utilizzando filettatrici) si procederà alla relativa messa in 
opera. Il tirante passerà dalla guaina prolungandosi qualche centimetro all’esterno della piastra di ripartizione 
così da facilitare il tiraggio e l’ancoraggio; verranno posizionati i capochiave (forati se il tiraggio avverrà a 
freddo) i sistemi di fissaggio ed ancoraggio (dado e controdado, manicotto di collegamento e tiraggio ecc.). 
Avvenuta la presa del bulbo di ancoraggio (3 o 4 giorni), il tirante verrà messo in tensione (se teso a mano si 
ricorrerà ad una chiave dinamometrica che serrerà i dadi sino ad ottenere una tensione di circa 150-200 Kg) 
con gradualità ed a più riprese, fino alla tensione di calcolo (la tensione applicata non dovrebbe superare il 
50% di quella ammissibile dal cavo di acciaio utilizzato), controllando eventuali diminuzioni di tensioni (causati 
o dal tipo di acciaio impiegato o riconducibili ad assestamenti murari improvvisi). La sede di posa dei tiranti ed 
i fori potranno essere riempiti con iniezioni di malta a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 e, si potrà 
solidarizzare la guaina e il cavo mediante l’ausilio di resina sigillante. L’operazione terminerà con la posizione 
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dei cunei di bloccaggio del cavo. Tutte le parti metalliche rimaste a vista dovranno essere protette mediante 
l’applicazione di vernici di tipo epossidico. 
 
Tiranti trivellati inseriti nella muratura verticalmente 
I tiranti potranno essere posti all’interno della muratura anche verticalmente, in questo caso il cavo dovrà 
penetrare all’interno della muratura in posizione perfettamente baricentrica e dovrà interessare una fascia 
muraria, mediamente, di circa 2 m. Il tirante verticale sarà formato da un bulbo realizzato al di sotto delle 
fondazioni del muro e da una testa ancorata alla sommità del muro con una piastra, dadi di bloccaggio e di 
pretensionamento. La parte sommitale della muratura, che dovrà ospitare la piastra di ripartizione, dovrà 
essere opportunamente consolidata tramite la messa in opera di una base realizzata con malta di calce 
eminentemente idraulica così da evitare, soprattutto in murature non perfettamente connesse, danni legati 
alla precompressione indotta dal tirante su tutta la parete. Per la messa in opera dei tiranti verticali si dovrà 
ricorrere a delle macchine perforatrici a rotazione potenti, tali da consentire l’esecuzione di fori precisi e di 
enorme lunghezza. La procedura in questo caso prevedrà: la preparazione dei fori di alloggiamento del tirante 
tramite sonda a rotazione provvista di punta diamantata per un diametro variabile in ragione alla tipologia di 
muratura, alla consistenza del materiale e al tipo di tirante (generalmente sarà sufficiente un diametro di 45-
80 mm); messa in opera del tondino e del trefolo in acciaio spingendolo sino al disotto delle fondazioni; 
iniezione di malta eminentemente idraulica in modo da formare il bulbo di ancoraggio del tirante; messa in 
opera delle piastre di ancoraggio (a farfalla o a rondella fissate con dadi all’estremità filettata del tirante). Una 
volta avvenuta la presa del bulbo di ancoraggio si potrà procedere alla messa in tensione del cavo (con 
martinetto idraulico o a mezzo cavo avvitato alla testa filettata del tirante), la tensione si otterrà mediante 
chiave dinamometrica applicata sui dadi di serraggio. A tensione avvenuta dovrà essere immessa all’interno 
del foro, che contiene il tirante, della boiacca di malta a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 così da 
assicurare una buona aderenza tra il cavo e la muratura. 
 
Consolidamento con tiranti aderenti alla muratura  
Nei casi in cui il tirante orizzontale non potrà essere inserito all’interno del solaio poiché strutturalmente 
fatiscente, sarà opportuno posizionarlo, sempre al livello del solaio ma sul suo intradosso in adiacenza ai muri 
trasversali (il tirante potrà essere inserito in scanalature ricavate nella muratura così da non renderlo visibile). 
L’intervento procederà con la localizzazione dei fori da realizzare sui setti che dovranno accogliere il 
capochiave al fine di consentire il passaggio del tirante; il foro dovrà presentare un diametro, se non 
diversamente indicato dagli elaborati di progetto, di 30-80 mm realizzato con trapano a sola rotazione con 
corona diamantata, escludendo qualsiasi azione di percussione. Eseguiti i fori si procederà alla messa in opera 
del tirante (la cui sezione potrà essere circolare, quadrata o piatta) facendo cura di farlo uscire all’estremità 
per circa 15 cm (anche in questo caso le due parti che fuoriusciranno dovranno presentarsi opportunamente 
filettate) e delle piastre di ripartizione messe in opera sulle pareti esterne (seguendo le modalità descritte 
nell’articolo inerente i tiranti trivellati inseriti nella muratura orizzontalmente). L’operazione procederà con la 
tesatura del tirante tramite i dadi (interposti dalle rosette) che potrà essere realizzata sia a freddo (utilizzando 
una chiave dinamometria seguendo la procedura indicata all’articolo inerente i tiranti trivellati inseriti nella 
muratura orizzontalmente) che a caldo. Nei casi in cui le piastre esterne a lavoro ultimato, non potessero 
essere più ispezionabili (affogate all’interno della muratura, intonacate ecc.) queste dovranno essere rese 
solidali con il tirante che in questo caso si comporrà di due parti unite da un manicotto filettato necessario al 
fine di effettuare il tiraggio del cavo a freddo. L’utilizzo di manicotti intermedi sarà necessario anche nei casi in 
cui i tiranti risulteranno particolarmente lunghi. 
Specifiche: il tiraggio dei tiranti potrà essere realizzato anche a caldo ovvero; una volta posto in opera il cavo e 
forzate leggermente le zeppe di contrasto con i capichiave si effettuerà un preriscaldamento (mediante 
l’ausilio di fiamma ossidrica o con una fiaccola a benzina) nel tratto centrale; il cavo si allungherà per effetto 
termico, a questo punto, un volta raggiunta la lunghezza indicata dal progetto, si inserirà il sistema di 
bloccaggio all’estremità dopodiché, bloccando gli ancoraggi il tirante svilupperà la sua tensione raffreddandosi. 
I tiranti orizzontali messi in opera sulle pareti più lunghe dovranno essere applicati leggermente sopra a quelli 
che corrono sulle pareti più corte; inoltre, in presenza di solai sfalsati, i tiranti orizzontali dovranno essere 
posizionati a metà tra i due. La piastra di ancoraggio potrà essere sostituita da una piastra armata spessa e 
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larga incassata e ammorsata all’interno della muratura. Per maggiori specifiche riguardanti le miscele da 
iniezione si rimanda a quanto detto all’articolo specifico sulle iniezioni di miscele leganti. 
 
Consolidamento mediante tiranti antiespulsivi  
In presenza di pareti caratterizzate da paramenti in parte o totalmente scollegati tra loro (muratura a sacco o a 
paramenti accostati e non connessi) che presenteranno degli spanciamenti o delle deformazioni, si potrà 
ricorrere all’uso dei tiranti antiespulsivi. La tecnica d’intervento sarà indirizzata al ripristino della continuità 
trasversale della muratura, ricorrendo all’inserimento di barre metalliche, passanti, ancorate mediante piccole 
piastre bullonate alle facce esterne della muratura. L’intervento potrà essere reversibile, poiché non prevedrà 
l’utilizzo di materiali leganti per fermare la barra ma, allo stesso tempo, per la sua immediata connotazione 
sulla parete, sarà opportuno limitarlo nella quantità evitando così un’eccessiva alterazione della 
configurazione superficiale della parete. L’effettiva efficacia dell’intervento sarà strettamente connessa alla 
natura ed alla qualità della muratura su cui si opererà il consolidamento, così come le singole fasi operative 
varieranno in relazione al singolo caso specifico. Le fasi esecutive consteranno in: realizzazione dei fori (se non 
diversamente indicato dagli elaborati di progetto potrà essere sufficiente realizzare una perforazione ogni mq 
di parete) mediante l’utilizzo di trapano a sola rotazione e non a percussione poiché potrebbe aggravare il 
dissesto della struttura, utilizzando una punta da 20-25 mm, eseguiti in punti ottimali per l’ancoraggio dei 
tiranti (la superficie in quelle zone dovrà presentarsi sufficientemente piana così da consentire la buona 
aderenza della piastre); asportazione dal foro di eventuali detriti ed introduzione del tirante (f 16-20 mm) in 
acciaio inossidabile con l’estremità filettate che fuoriusciranno dalla muratura (circa 4-5 cm) tanto da 
consentire il facile bloccaggio; inserimento delle piastre (con un diametro dimensionalmente rapportato al tipo 
di murature sulla quale dovranno insistere, ad esempio su una muratura mista f 80-100 mm) che bloccheranno 
i tiranti su entrambe le contrapposte pareti; infine, il serraggio della barra avverrà mediante bullonatura in 
acciaio (utilizzando, se esplicitamente richiesti dalla D.L. bulloni ciechi) allo scopo di riuscire ad attribuire una 
modesta pre-sollecitazione alla barra. 
Specifiche: si ricorda che la realizzazione di eventuali piccoli scassi sulla muratura, al fine di nascondere in 
parte le piastre, saranno sconsigliati poiché potranno ridurre l’efficacia dell’intervento. 
 
 
Consolidamento mediante diatoni artificiali 
Al fine di consolidare, e legare trasversalmente murature sconnesse, si potrà procedere introducendo 
all’interno della struttura elementi artificiali (diatoni), di forma cilindrica messi in opera all’interno di fori 
realizzati mediante l’uso di una carotatrice. La messa in opera di questo tipo di risoluzione potrà essere fatta 
anche su murature di qualità molto scadente poiché non genera alcuna presollecitazione; la quantità dei 
diatoni da introdurre all’interno della muratura sarà connessa alla consistenza della muratura stessa. La 
procedura prevedrà: realizzazione dei fori (f 15 cm) mediante l’uso di una sonda a rotazione, fissata alla 
muratura in modo da realizzare forature perfettamente orizzontali localizzate in modo da non arrecare 
ulteriori danni alla struttura (da evitare parti particolarmente fragili esteriormente); l’armatura del diatono 
verrà realizzata tramite un traliccio a spirale in acciaio inossidabile (AISI 304L o 316L) o passivato (5-6 barre f 8 
ed eventuale staffa f 4-6 a spirale) tagliato in base allo spessore della muratura da consolidare inserito 
all’interno del foro (ricorrendo all’uso di opportuni distanziatori per meglio posizionarlo) e collegato con il 
controtappo (munito di foro per garantire l’iniezione della malta e dotato di ferri longitudinali della lunghezza 
di 10 cm) tramite legatura o saldatura; su entrambe le pareti, le zone adiacenti al foro, dovranno essere 
sigillate mediante stuccatura in modo da ovviare l’eventuale fuoriuscita della miscela che verrà iniettata, 
facendo cura di lasciare una piccola fessura nella parete dove avverrà l’immissione della miscela così da 
consentire il passaggio dell’aria; infine l’intervento terminerà con l’iniezione, tramite una leggera pressione 
all’interno dell’armatura, di malta fluida (per maggiori delucidazioni al riguardo si rimanda all’articolo inerente 
le iniezioni di miscele leganti). 
Specifiche: questa tecnica risulterà adatta per sopportare sollecitazioni di origine sismica grazie al 
collegamento monolitico che si verrà a creare tra le due facce del muro. 
 
Cerchiature in acciaio di aperture e vani in murature portanti 
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La procedura avrà come obiettivo quello di eseguire una cerchiatura con lo scopo di realizzare un’apertura a 
strappo in una muratura portante senza compromettere la stabilità delle strutture originali. Sarà necessario, in 
ogni caso, procedere con cautela, considerando l’intervento in modo accurato al fine di evitare possibili lesioni 
di assestamento. 
Dopo aver posto in opera elementi provvisionali, allo scopo di forzare staticamente i solai che si appoggeranno 
sulla muratura oggetto di intervento, si eseguiranno le aperture verticali in corrispondenza delle mazzette, 
appoggi della struttura di architrave. All’interno della muratura esistente, saranno inseriti due piedritti 
costituiti da uno o più profilati metallici (in genere profili a doppio “T” Fe 360 o Fe 430) a seconda dello 
spessore della muratura ed, in ogni caso scelti seguendo le disposizioni di progetto o indicazioni della D.L. (ad 
es. HEA 140), ancorati mediante spillature perimetrali sagomate ad “L” e saldati a caldo al montante in 
oggetto; questi ancoraggi saranno costituiti da barre in acciaio ad aderenza migliorata Fe B 44 K (ad es. 4 f 
14/300 mm) inghisate, (con malta a base di calce idraulica naturale NHL 3,5 a ritiro compensato e con buone 
caratteristiche di aderenza), in perfori f 24 mm, eseguiti con strumento a sola rotazione, di lunghezza ed 
inclinazione variabili (in ogni caso non inferiori ai 200 mm), intervallati ogni 50-60 cm o secondo indicazioni 
della D.L. constatate sul posto le reali condizioni delle murature. 
In alternativa ai piedritti d’acciaio potranno essere messi in opera delle spallette in muratura migliorata (per 
tutto lo spessore della muratura e di lunghezza minima pari a tre teste) in mattoni pieni allettati con malta a 
base di leganti idraulici (tipo calce idraulica naturale NHL 5) seguendo la tecnica del “scuci e cuci” a piccoli 
tratti fino a sostituire la vecchia struttura con una nuova. Le nuove spallette dovranno essere correttamente 
ammorsate alla muratura da mantenere (un adeguato numero di morse sarà di circa una ogni cinque filari) e, 
allo stesso tempo, creare il paramento verticale sui lati interni dell’apertura lungo la quale, procedendo in 
aderenza, si effettuerà lo strappo della muratura da demolire. I nuovi piedritti dovranno, inoltre, essere 
fasciati da rete in acciaio elettrosaldata, fissata a mezzo di chiodature, (ad es. f 5-6 mm con maglia 100x100 
mm) per una lunghezza pari a circa 50-60 cm allo scopo di migliorare l’ancoraggio alla muratura esistente. 
Di seguito si eseguirà la prima traccia orizzontale sulla muratura (la scelta di utilizzare due profilati accoppiati è 
dettata, principalmente, da esigenze esecutive) al fine di ospitare il primo profilato metallico (la sezione della 
trave potrà essere composta, a seconda della luce, del carico e dello spessore del muro di due o più profilati 
del tipo IPE o HE) che appoggerà su piastra in acciaio, di dimensioni variabile (ad es. con profilato HEA 140 
montato su muratura di 45 cm, la piastra avrà dimensioni 140x450x10 mm), saldata sulla sommità dei 
montanti. Il profilato sarà messo a contrasto con la muratura sovrastante mediante zeppe e/o cunei di ferro o 
spezzoni di lastre d’ardesia in modo da imprimere al ferro una freccia preventiva. Allorché l’architrave sia di 
lunghezza notevole e tra l’estradosso del profilato ed il solaio soprastante vi sia sufficiente altezza, la freccia 
preventiva si potrà ottenere con l’ausilio di un martinetto idraulico (previa interposizione di una piastra 
metallica tra muratura e martinetto) alloggiato in un opportuno vano ricavato sopra la trave. Effettuata la 
messa in opera del primo elemento in acciaio s’interverrà, sul lato del muro opposto, seguendo la medesima 
procedura per mettere in opera il secondo. Eseguita l’architrave si potrà demolire la porzione centrale di 
muratura e si collegheranno i profilati per mezzo di chiavarde (ad es. f 16 mm), inserite in fori corrispondenti 
eseguiti prima della messa in opera, distanziate da circa 140-150 cm una dall’altra partendo dagli appoggi. 
Il vuoto tra le due ali esterne dei profilati, riempito con tavelline in cotto murate con malta a base di leganti 
idraulici, potrà essere colmato, a seconda delle specifiche di progetto o indicazioni della D.L. con: muratura di 
mattoni pieni, calcestruzzo di cemento confezionato con inerti sottili, utilizzando come cassaforma a perdere 
un piano di tavelle posate sulle ali inferiori interne; il getto sarà eseguito mediante fori praticati lateralmente 
al di sopra dell’estradosso delle travi. Successivamente si eseguirà la messa in opera del traverso inferiore 
costituito da un piatto in acciaio di dimensione variabili con uno spessore minimo di 10-12 mm (ad es. 
2200x450x15 mm) che dovrà essere, anch’esso, saldato a caldo con cordoni angolari al telaio sovrastante. 
Specifiche: al fine di proteggere i profilati metallici sarà consigliabile trattarli con apposita boiacca passivante 
anticarbonatante (per maggiori dettagli si rimanda agli articoli riguardante il ripristino di opere in c.a.), inoltre 
per migliorare l’aggrappaggio dell’intonaco sarà consigliabile fasciare la cerchiatura con rete in acciaio 
elettrosaldata a maglia stretta (ad es. f 3-4 mm con maglia 50x50 mm) per una lunghezza pari a circa 60-80 cm. 
In caso di cerchiatura mista, ovverosia con spallette in muratura migliorata ed architrave d’acciaio, sarà 
obbligatorio ammorsare efficacemente i profilati nella muratura esistente pari a circa una volta e mezzo lo 
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spessore del muro. Nel caso l’architrave dovrà sostenere elevati carichi, si inseriranno delle alette di 
irrigidimento saldate con cordoni d’angolo. 
Le aperture a strappo non dovranno essere eseguite in strutture murarie con quadro fessurativo avanzato, in 
presenza di uno stato conservativo dei materiali pessimo e, anche in quelle che, pur essendo in discrete 
condizioni saranno di sostegno ad altre strutture malmesse; fermo restando che non sia previsto un preventivo 
generale quanto accurato restauro delle strutture. Le sezioni delle architravi dovranno essere scelte calcolando 
le sollecitazioni a flessione e taglio e le frecce di inflessione di due unità accoppiate, i vincoli di estremità 
dovranno essere considerati come semplici appoggi. 
In presenza di murature di elevato spessore con possibilità di caduta di materiale intermedio fra i paramenti 
sostenuti dalle travi potranno essere messi in opera, previa esecuzione di fori subito sopra l’estradosso delle 
stesse, dei monconi di profilati ad “U” appoggiati sulle ali superiori delle travi e riempiendo i vuoti con malta a 
ritiro controllato. 
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OPERE EDILI E STRUTTURALI 
 
 
 
OPERE DI CARPENTERIA METALLICA 
 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5 
novembre 1971, n. 1086 «Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso ed a struttura metallica», dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. «Provvedimenti per le costruzioni 
con particolari prescrizioni per le zone sismiche», dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore attuativi 
delle leggi citate. 
L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed 
all'approvazione della direzione dei lavori: 
− gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno 
essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorico 
di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 
− tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
Gli elementi in acciaio dovranno essere realizzati secondo le caratteristiche tecnologiche (anche con l’utilizzo 
di acciai speciali qualificati), tipologiche e dimensionali, modalità esecutive e prescrizioni indicate nel progetto 
esecutivo. I materiali utilizzati devono essere identificabili mediante apposito contrassegno o marchiatura, 
specie per quanto riguarda il tipo di acciaio impiegato.  
Le dimensioni dei singoli elementi e delle strutture preassemblate in officina dovranno corrispondere a quelle 
indicate in progetto e alle eventuali variazioni prescritte dalla Direzione dei Lavori in fase di esecuzione delle 
strutture stesse. 
Le strutture in acciaio dovranno essere realizzate secondo le caratteristiche tipologiche e dimensionali, 
modalità esecutive e prescrizioni indicate negli articoli di elenco prezzi e negli elaborati grafici e di calcolo del 
progetto esecutivo. I materiali utilizzati devono essere identificabili mediante apposito contrassegno o 
marchiatura, specie per quanto riguarda il tipo di acciaio impiegato.  
Le tolleranze dimensionali massime ammesse saranno conformi alla norma UNI 5307-63 (di cui si riportano le 
classi di tolleranze per un grado di precisione medio): 
 

 
Dimensione dei manufatti (mm) 
 

 
Tolleranza dimensionale (mm) 
 

 
fino a 6 
6 - 30 
30 - 120 
120 - 315 

 
± 0,1 
± 0,2 
± 0,3 
± 0,5 

315 - 1.000 ± 0,8 
1.000 - 2.000 ± 1,2 
2.000 - 4.000 ± 2,0 
oltre 4.000 
 

± 3,0 

 
 
Nel caso di lavorazioni particolari - nodi strutturali e dettagli a vista, ecc. - è richiesta l'esecuzione delle 
lavorazioni secondo il grado di precisione massimo (di cui alla norma UNI citata). 
Nella scelta della tipologia dei profilati e degli elementi costruttivi di produzione industriale, dovranno essere 
rispettate le caratteristiche geometriche e dimensionali indicate in progetto e le richieste della  Direzione dei 
Lavori in base alla reperibilità commerciale degli stessi. 
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Le caratteristiche degli acciai laminati a caldo impiegati, dovranno rispettare quelle prescritte  al punto 2.1.1, 
sezione I, del D.M. LL.PP. del 9 gennaio 1996 e successive norme di attuazione e specificazione. 
Le parti unite attraverso bullonatura o saldatura dovranno essere perfettamente allineate, non presentare alla 
vista interruzione di continuità, gli angoli di unione dovranno essere quelli previsti e non vi dovranno essere  
torsioni di alcun tipo tra i due elementi. Le saldature dovranno essere perfettamente piane in tutte le parti a 
vista e le eventuali cordonature regolari ed esenti da scorie o scheggiature. Le modalità realizzative delle 
unioni dovranno essere preventivamente concordate con la Direzione dei Lavori. 
 
1) Unione con bulloni 
La lunghezza del tratto non filettato del gambo del bullone deve essere in generale maggiore di quella delle 
parti da serrare. E' tollerato che non più di mezza spira del filetto rimanga compresa nel foro. Qualora resti 
compreso nel foro di un tratto filettato se ne dovrà tenere adeguato conto nelle verifiche di resistenza. 
Dovranno essere utilizzati unicamente bulloni con testa a scomparsa in apposita alesatura con sistema di 
serraggio a brugola (con o senza controbullone, a discrezione della D.L. e secondo verifica statica delle unioni 
bullonate). 
 
2) Diametri normali 
Di regola si devono impiegare bulloni dei seguenti diametri:  d= 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm. 
I fori devono avere un diametro uguale a quello del bullone maggiorato di 1 mm fino al diametro di 20 mm e di 
1,5 oltre il diametro 20 mm, quando è ammissibile un assestamento sotto carico del giunto. 
Quando tale assestamento non è ammesso, il gioco complessivo tra diametro del bullone e diametro del foro 
non dovrà superare 0,3 mm, ivi comprese le tolleranze. 
 
3) Modalita' esecutive per le unioni saldate 
Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite da 
saldatori che abbiano superato , per la relativa qualifica, le prove richieste dalla UNI 4634 (dicembre 1960).  Le 
saldature dovranno essere accurate, continue, senza difetti visibili e dello spessore richiesto. 
Le saldature dovranno essere, almeno relativamente alle parti  a vista a discrezione della D.L., a completa 
scomparsa.  
Le saldature dovranno essere eseguite preferenzialmente in officina in ambiente controllato, utilizzando in 
cantiere le unioni bullonate. 
Per le costruzioni tubolari si farà riferimento alla UNI 4633 (dicembre 1960) per i giunti di testa. 
Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai addestrati all'uso delle 
apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative stabilite in sede di qualifica del 
procedimento. 
I lembi, al momento della saldatura, devono essere regolari, lisci ed esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, 
grassi, vernici, irregolarità locali ed umidità. 
Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice della 
saldatura deve essere sempre asportato, per la profondità richiesta per raggiungere il metallo perfettamente 
sano, a mezzo scalpellatura, smerigliatura, od altro adeguato sistema, prima di effettuare la seconda saldatura 
(nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa. 
Qualora non sia assolutamente possibile, si deve far ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno che è, 
peraltro, sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica od alla saldatura effettuata da saldatori speciali 
secondo la citata UNI 4634 o, nella  caso di strutture tubolari, di classe TT secondo la citata UNI 4633. 
 
4) Collaudo tecnologico dei materiali 
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio pervengano dagli stabilimenti per la 
successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla D.L. specificando, per ciascuna colata, la distinta dei 
pezzi e il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera 
costituita da: 
- attestato di controllo; 
- dichiarazione che il prodotto è "qualificato" secondo le norme vigenti. 
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Alla D.L. è comunque riservata la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che 
riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi 
ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendano pronte per la verifica finale, l'impresa informerà la 
D.L., la quale entro 8 giorni dovrà autorizzare la spedizione delle strutture stesse in cantiere o proporre le 
eventuali modifiche (ovvero  rifiutare la fornitura, nel caso le difformità siano irrecuperabili), quando vengano 
riconosciute difformità rispetto al progetto e alle direttive date in corso d'opera. 
 
5) Montaggio. 
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a 
quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare 
che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 
Gli elementi in acciaio, qualora non diversamente indicato dal progetto esecutivo delle strutture, dovranno 
risultare, in opera, lineari, senza deformazioni, non torti e privi di difetti (nei limiti delle tolleranze stabilite 
dalle normative in vigore). La presenza di difetti non ammessi dalle norme comporterà la non accettazione dei 
materiali e lavorati da parte della  Direzione dei lavori. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel 
rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 
E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave 
dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non 
anteriore ad un mese. 
Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di serraggio 
su un numero adeguato di bulloni. 
 
6)  Verniciatura 
La verniciatura di carpenteria metallica verrà realizzata con l'utilizzo di pittura ferromicacea. Essa verrà 
applicata (in massima parte) sulla protezione in zinco, prestando attenzione affinché le caratteristiche fisico-
chimiche dello strato protettivo siano idonee all'applicazione dello strato di finitura. 
L'intervento dovrà essere realizzato secondo la seguente procedura: 
-pulizia delle superfici da trattare con l'asportazione di residui di lavorazione (scaglie, piccole superfici staccate, 
piccoli difetti di lavorazione, ecc.); 
-applicazione di sottofondo convertitore della ruggine  compatibile con il successivo ciclo di verniciatura; 
-applicazione della pittura ferromicacea in due mani: la prima a pennello (o a spruzzo su superfici verticali non 
interessate da ristagno d'acqua), l'ultima a spruzzo (o a pennello in punti critici). 
Lo spessore di applicazione non dovrà essere inferiore a 140 micron. L'intervento dovrà essere realizzato con 
particolare cura in corrispondenza ai punti di maggior pericolo di ossidazione (punti ciechi, cordoni di 
saldatura, bullonature, ecc.). L'intervento comprende ponteggi, materiali di consumo, la manodopera 
necessaria, le vernici e i prodotti chimici utilizzati, con garanzia minima di 5 anni su tutto il trattamento, e il 
collaudo finale per gli spessori effettivamente realizzati. L'Appaltatore dovrà inoltre predisporre le necessarie 
campionature per la scelta del colore da parte della Direzione dei lavori. 
La stessa verniciatura potrà, a discrezione della Direzione dei lavori, essere eseguita con le seguenti modalità 
esecutive (anche per interventi puntuali): 
- pulizia delle superfici da trattare secondo le indicazioni espresse nel punto precedente; 
-applicazione di sottofondo convertitore della ruggine  compatibile con il successivo ciclo di verniciatura; 
- successiva applicazione di pittura ferromicacea, o altro tipo indicato dalla Direzione dei lavori, secondo le 
modalità espresse nel punto precedente. 
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7) Prove di carico e collaudo statico. 
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico (dopo la loro ultimazione in opera e, di regola, 
prima che sia realizzata la verniciatura), verrà eseguita da parte della Direzione dei lavori una accurata visita 
preliminare di tutte le parti per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni 
di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che 
verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, 
emanati in applicazione della Legge 1086/71. 
 
8) Realizzazione di campioni  
L'impresa è tenuta a realizzare un campione (in scala reale e nei materiali e finiture previste dal progetto e 
secondo le indicazioni della D.L.) dei nodi  ritenuti significativi da parte della D.L. prima della realizzazione 
dell'opera  definitiva, da sottoporre al parere e controllo da parte della D.L., la quale potrà, nei limiti della 
propria funzione, ordinare variazioni all'opera da realizzare e posare in opera. Gli oneri relativi alla 
realizzazione del campione di cui sopra sono già compresi nel prezzo previsto nel computo metrico estimativo, 
per cui l'Impresa non potrà richedere alcun compenso aggiuntivo. 
 
Collaudo tecnologico dei materiali 
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la 
successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ciascuna 
colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di 
accompagnamento della ferriera costituita da: 
− attestato di controllo; 
− dichiarazione che il prodotto é «qualificato» secondo le norme vigenti. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova 
presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di 
accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare 
presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza 
delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'Impresa. 
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 27 luglio 1985 e successivi aggiornamenti 
ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 
 
Controlli in corso di lavorazione 
L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la 
copia a richiesta della direzione dei lavori. 
Alla direzione dei lavori é riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i 
controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture 
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà la 
direzione dei lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
 
 
PROVE SPERIMENTALI IN CORSO D’OPERA SULLE STRUTTURE  
Realizzazione di prove di carico preliminari per la messa a punto del sistema nell'ambito della situazione 
particolare archeologica e geologica.  
1. Modalità di esecuzione delle prove (Cfr. tav. 4,2 PROVE DI CARICO): 
 
Prova 1 - PROVA DI CARICO VERTICALE SU PALI. Verrà eseguita secondo quanto previsto da normativa CNR 
B.U. – Norme tecniche Anno XXXIII – N.191 del 22 dic.1999, utilizzando un martinetto a spinta centrato sulla 
testa del palo e adeguatamente contrastato mediante due pali adiacenti dello stesso tipo e adeguati profilati 
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organizzati secondo un castello idoneo all'alloggiamento dei mattinetti. Compreso contrasto.  Il martinetto 
sarà collegato ad una centralina oleodinamica che permetterà di incrementare il carico a steps ed attraverso 
un pressostato sarà in grado di compensare eventuali variazioni di pressione. La forza applicata verrà misurata 
con manometro di precisione provvisto di certificato di taratura. 
Verrà effettuando un ciclo di carico/scarico che prevede le seguenti fasi:  0 – 25% – 50% – 75% – 100% C.E. – 
125% – 150% C.E. - scarico a fasi inverse. 
E’ prevista l’applicazione di un precarico pari al 10% del carico di esercizio per un assestamento della struttura 
di contrasto e per il controllo della centratura del martinetto (e, di conseguenza, della perfetta assialità del 
carico). I cedimenti verranno misurati in continuo attraverso n°03 sensori centesimali, posizionati a 120° sulla 
testa del palo e collegati ad un’unità di acquisizione computerizzata. 
 
Prove 2-3 – verranno eseguite applicando un carico concentrato in prossimità della testa del micropalo (forza 
orizzontale) mediante n°1/2 martinetti a tiro. 
Si prevede l’esecuzione di un primo ciclo in n°4 step fino a 100 kN ( carico limite laterale ) e una serie di n°5-6 
cicli di carico/scarico con carico da definire. In tutte le fasi di carico verrà monitorato lo spostamento in testa al 
palo con n°2 sensori di spostamento centesimali. 
N.B. Le prove 1-2-3 verranno eseguite sul micropalo, dopodichè dovrà essere montato il pilastro per 
l’esecuzione delle prove 4-5 e il resto della struttura (mensola della passerella e capriata di copertura) per la 
prova 6. 
 
Prova 4-5 – verranno eseguite applicando un carico orizzontale di 30,00 kN sulla testa del pilastro mediante un 
martinetto a tiro contrastato in quota es. al braccio o pala di un mezzo d’opera. 
Nella prova 4 la testa del palo/base del pilastro sarà libera, nella prova 5 sarà bloccata. 
La prova prevede l’esecuzione di almeno 4 cicli di carico/scarico per ciascuna condizione, con incrementi 
progressivi della forza applicata, misurata con una cella di carico. 
In entrambe le prove verranno misurati: 
- spostamento in testa al palo con n°2 sensori centesimali; 
- deformazione del pilastro con n°4 sensori inclinometrici in grado di ricostruirne la deformata; 
- misure di deformazione con n°4 estensimetri (strain-gauge) per la misura della tensione sul pilastro e/o sulla 
testa del palo ( posizioni di misura da definire con il Tecnico Incaricato ). 
 
Prova 6 – la prova verrà eseguita applicando un carico verticale di 30,00 kN all’estremità libera della capriata 
mediante un martinetto a tiro contrastato a terra es. con n°2 blocchi di cls o su una macchina operatrice di 
peso opportuno e un carico verticale di 40,00 kN sulla mensola metallica di sostegno della passerella mediante 
un martinetto a spinta. 
I carichi potranno essere applicati in sequenza e/o contestualmente realizzando almeno 4 cicli di 
carico/scarico. 
Verranno misurati: 
- spostamento in testa al palo con n°2 sensori centesimali; 
- deformazione del pilastro con n°4 sensori inclinometrici in grado di ricostruirne la deformata; 
- abbassamento in punta e in mezzeria della capriata con n°2 sensori potenziometrici centesimali; 
- abbassamento della mensola della passerella all’estremità e all’appoggio con n°2 sensori potenziometrici 
centesimali; 
- misure di deformazione con n°4 estensimetri (strain-gauge) per la misura della tensione sul pilastro e/o sulla 
testa del palo ( già montati per le prove 4-5 ) + ulteriori n°4 estensimetri sugli elementi della capriata e sulla 
mensola ( posizioni da definire ). 
 
IMPORTANTE: 
A) I contrasti e le predisposizioni necessarie per consentire l’applicazione delle forze e il montaggio dei sensori 
nei punti di misura che verranno indicati dal Tecnico Incaricato sono compresi nela presente voce. 
B) Le prove indicate prevedono l’esecuzione dell’intervento in almeno 3 fasi: 
- prove 1-2-3 con il solo micropalo; 
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- prove 4-5 con palo + pilastro; 
- prova 6 con montaggio della mensola e della capriata. 
 
 
OPERE DI CARPENTERIA LIGNEA 
 
Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che coinvolgono la 
sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno 
lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di 
collegamento meccanici. 
 
Prodotti e componenti 
 
Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la rigidezza 
devono avere valori affidabili. I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e 
sulla misura non distruttiva di una o pi ù caratteristiche (vedere ad esempio la norma UNI 8198 FA 145). 
I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per 
la prova dovrà essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova, ricavati dal 
campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione. Nelle 
prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve contenere un difetto 
riduttore di resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione resistente sottoposta a trazione deve 
essere scelta a caso. 
Legno con giunti a dita. 
Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto 
potrebbe portare al collasso di parti essenziali della struttura, si può usare legno di conifera con giunti a dita 
(massa volumica 300 - 400 – 500 kg/m²) a condizione che: 
il profilo del giunto a dita e l'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza richiesta; 
i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti alla norma 
raccomandata ECE-1982 «Recommended standard for finger-jointing of coniferous sawn timber» oppure 
documento del CEN/TC 124 «Finger jointed structural timber»). Se ogni giunto a dita é cimentato sino alla 
resistenza a trazione caratteristica, é consentito usare il legno con giunti a dita anche nelle membrature 
principali. 
L'idoneità dei giunti a dita di altre specie legnose (cioè non di conifere) deve essere determinate mediante 
prove (per esempio secondo la BSI 5291 «Finger joints in structural softwoods», integrata quando necessario 
da prove supplementari per la trazione parallela alla fibratura). 
Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità e la durabilità dell'adesivo 
stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 
Legno lamellare incollato. 
La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la 
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura. Per gli adesivi vale quanto detto nel punto 
successivo apposito.  
Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
− prova di delaminazione; 
− prova di intaglio; 
− controllo degli elementi; 
− laminati verticalmente; 
− controllo delle sezioni giuntate. 
Compensato. 
Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno 
stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità e ciascun pannello dovrà di regola portare una 
stampigliatura indicante la classe di qualità. 
Il compensato per usi strutturali dovrà di regola essere del tipo bilanciato e deve essere incollato con un 
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adesivo che soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio (vedere punto 39.2.6). 
Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potrà fare ricorso alla normativa UNI esistente. 
Altri pannelli derivati dal legno. 
Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere prodotti 
secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità e 
ciascun pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualità. 
Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovrà fare ricorso alla normativa UNI esistente. 
Adesivi. 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la realizzazione 
di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si mantenga per tutta la vita 
della struttura. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni di 
esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. 
Tipi di adesivi idonei 
Categoria d'esposizione: 
Condizioni di esposizione tipiche: 
Ad alto rischio. 
- Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all'esterno nelle quali 
l'incollaggio é esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si sconsiglia l'uso di strutture incollate 
diverse dal legno lamellare incollato). 
- Esempi di adesivi: 
- RF: Resorcinolo-formaldeide 
- PF: Fenolo-formaldeide 
- PF/RF: Fenolo/resorcinolo/formaldeide 
- Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno é superiore al 18 % e la temperatura degli 
incollaggi può superare i 50 °C, per esempio lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati. 
- Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria. 
- Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo. 
A basso rischio. 
- Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati. 
- Esempi di adesivi: 
- RF: Resorcinolo-formaldeide 
- PF: Fenolo-formaldeide 
- Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. 
- Esempi di adesivi: 
- PF/RF: Fenolo/resorcinolo/formaldeide 
- Edifici riscaldati ed aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18 % e la temperatura 
dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio interni di case, sale di riunione o di spettacolo, chiese 
ed altri edifici. 
- Esempi di adesivi: 
- MF/UF: Melamina/urea-formaldeide 
- UF: Urea-formaldeide e UF modificato 
Elementi di collegamento meccanici. 
Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante 
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove 
condotte in conformità alla norma ISO 6891. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione 
dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 2). 
Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera 
corretta completa e comprovata da idonei certificati. 
Classe di umidità 
Trattamento: 
− nessuno 
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− Fe/Zn 12c 
− Fe/Zn 25c 2) 
− minimo per le graffe: Fe/Zn 12c 
− in condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo 
Classe di umidità 1: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 +/- 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera il 
65 % soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12 %. 
Classe di umidità 2: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 +/- 2 °C e ad una umidità relativa dell'aria circostante che supera 
1'80 % soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 18 %.  
Classe di umidità 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 
Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione 
Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 
pratiche che sono alla base della loro progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato 
le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionali. 
La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni 
del progetto e dal presente capitolato. 
Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento iniziale 
dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per elementi 
lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 
Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini 
della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare alla loro rettilineità. 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni 
più severe di quelle previste per la struttura finita. 
Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a quello 
appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano importanti 
gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, è 
possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si assicuri che al legno 
sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 
Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l'affidabilità 
sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 
controllate. 
Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, 
si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una 
piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori 
concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa 
resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
3. Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale 
da non ridurre la capacità portante dei giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino 
ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo 
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caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 
0,3 d (essendo d il diametro del bullone). 
Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno 
essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il 
diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i fori predisposti 
negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere 
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento 
nel legno. 
L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di 
serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito 
danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del connettore 
e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
− il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del 
gambo non filettato; 
− il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50 % del diametro del gambo; 
− le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno 
sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la 
messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà 
dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel 
caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel 
sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 
Controlli 
Il Direttore dei lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
− controllo sul progetto; 
− controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
− controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il progetto. 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
− le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
− controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio: 
− per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di 
umidità; per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
− per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
− trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
− controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria; 
− controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
− controllo sui particolari strutturali, per esempio: numero dei chiodi, bulloni, ecc.; dimensioni dei fori, corretta 
preforatura; 
− interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni; 
− controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un'ispezione visuale e prove di 
carico. 
Controllo della struttura dopo il suo completamento. 
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Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia 
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione 
della struttura dovranno essere raccolte dalla direzione dei lavori in apposito fascicolo e poi messe a 
disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio. 
 
 
PARAMENTO FRANGISOLE IN COTTO 
 
Fornitura e posa in opera di schermature frangisole, fisse e/o mobili (cioè con aste orientabili, a mezzo di 
motorizzazione elettrica) in laterizio di tipo HARMATTAN®TERREAL, montate a secco su intelaiatura metallica 
AS.HT®ABACO in lega di alluminio. 
 
Paramento esterno 
Paramento esterno costituito da elementi in cotto aventi sezione ad ellisse tronca di dimensioni massime mm 
100 x 50, con L = 330 mm,  disponibili in 2 finiture e 7 colori diversi ad impasto (la presente offerta è stata 
calcolata sulla base dello standard produttivo per quanto riguarda il tipo di finitura (ad epidermide liscia), 
mentre il tipo di colore è riservato alle scelte della D.L., con l’unico limite, a fronte della ridotta quantità di 
fornitura, dell’adozione di max 2 colori diversi).   Parametri fisico/tecnici e prestazionali del laterizio conformi 
alle norme EN ISO 10545-2 (parametri geometrici), 10545-3 (assorbimento), 10545-10 (dilatazione all’umidità), 
NF EN 539-2 met C (res. Gelo). 
La colorazione del materiale sarà conforme alla campionatura, ma all’interno della stessa fornitura ci potranno 
essere lastre con tonalità visibilmente differenti, trattandosi di argille naturali sottoposte a cottura. 
 
Struttura: 
Gli elementi in cotto saranno da noi forniti in cantiere pre-infilati in un profilo tubolare passante in lega di 
alluminio estruso T6060, di sezione quadrata di circa 30 mm, nonché inter-distanziati fra loro da speciali dischi 
in neoprene di spessore 3 mm; i segmenti orizzontali così pre-costituiti verranno pre-applicati, sempre presso il 
ns. stabilimento di produzione, ad una coppia di “manine”, in alluminio preverniciato presso-sagomato, da 
fissare successivamente, in cantiere, secondo gli interassi verticali specificati nello specchietto economico che 
segue, ai montanti verticali, questi ultimi di dimensioni 80x30/50, in lega di alluminio T6060 verniciati con 
effetto cromatico/materico tipo corten. 
Nelle situazioni ordinarie, l’interasse fra i montanti sarà di circa 135 cm (entità risultante da aste orizzontali 
rivestite da 4 moduli di cotto, con elementi distanziatori e di fissaggio), anche se verrà di volta in volta 
modificato ed ottimizzato, sia al fine di non interferire con i ritti portanti le coperture lignee, sia di comporre in 
modo ottimale le varie campiture presenti in progetto. 
I montanti verticali saranno preliminarmente ancorati alla base, tramite apposite staffe in alluminio verniciato 
effetto corten, alle travi metalliche correnti parallelamente alle schermature e fra l’altro deputate al sostegno 
delle passerelle metalliche esterne. Presso la loro sommità i montanti saranno invece controventati, per mezzo 
di staffe analoghe a quelle ora descritte, a trabeazioni lignee collocate posteriormente ai montanti stessi. 
 I montanti risulteranno in definitiva posizionati posteriormente alle schermature. Gli elementi orizzontali 
rivestititi  in cotto avranno, come detto, dimensioni orizzontali da verificare in base al progetto architettonico 
e in compatibilità con le esigenze strutturali. 
Speciali moduli incernierati ed apribili ad anta, con elementi di sostegno perimetrali in carpenteria metallica 
verniciati come in precedenza indicato, di larghezza pari a circa 75 cm/cad e altezza pari a circa 200 cm, 
saranno predisposti come da progetto. 
Alcune delle specchiature frangisole (con riferimento a zone delle schermature ricomprese fra 2 montanti 
contigui e aventi sviluppo verticale di 2,50 ml), a scelta della D.L., saranno accessoriate di motorizzazione 
elettrica e di relativa meccanica di trasmissione al fine di poter liberamente orientare le lamelle in cotto. 
 
Dati economici: 
La quantificazione sarà da effettuarsi sulla base del computo metrico estrapolabile dai disegni di progetto e 
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sarà inoltre da intendersi "vuoto per pieno”, con le seguenti ulteriori specificazioni: 
- l’altezza di ogni brano del rivestimento sarà calcolata moltiplicando l’interasse verticale fra i filari in 
cotto per il numero degli stessi; 
- la larghezza sarà invece quella effettiva, considerando la lunghezza di tutti gli elementi in cotto nella 
loro misura nominale di produzione; se sarà necessario installare pezzi di lunghezza speciale superiore alla 
metà di quella nominale, si considererà l’intera, mentre per pezzi speciali inferiori alla metà della lunghezza 
nominale si considererà la metà di questa. 
Eventuali aperture inferiori a 2 mq si considereranno vuoto per pieno. 
 
 
ESECUZIONE COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)  
 
Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua 
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e 
dalla conformazione dei prodotti. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
− coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure  
− coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sarà composta dai seguenti 
strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178). 
La copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
− l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;  
− strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione é sempre 
integrata in altri strati);  
− elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza 
all'elemento portante);  
− elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua 
meteorica e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 
La copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali:  
− lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso 
ricambi d'aria naturali o forzati;  
− strato di pendenza (sempre integrato);  
− l'elemento portante;  
− l'elemento di supporto;  
− l'elemento di tenuta. 
La copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
− l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della 
copertura;  
− lo strato di pendenza (sempre integrato);  
− l'elemento portante;  
− lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) 
il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  
− l'elemento di supporto;  
− l'elemento di tenuta. 
La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
− l'elemento termoisolante;  
− lo strato di ventilazione;  
− lo strato di pendenza (sempre integrato);  
− l'elemento portante;  
− l'elemento di supporto;  
− l'elemento di tenuta. 
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La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione 
costruttiva scelta dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 
Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in 
dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
Per l'elemento portante vale quanto riportato all’articolo precedente. 
Per l'elemento termoisolante vale quanto indicato all’articolo precedente. 
Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, 
elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua rispondenza alle 
prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato 
sovrastante. 
L'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le 
prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. 
In fase di posa si dovrà curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori 
(ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni 
ambientali (umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza. 
Attenzione particolare sarà data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove é previsto l'uso 
di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, 
ecc.). 
Per lo strato di ventilazione vale quanto sopra riportato; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su 
elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla somma delle microventilazioni 
sottotegola. 
Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà realizzato come sopra indicato. 
Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo 
di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto 
e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle 
condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come segue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati 
più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli 
prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche 
(portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la 
continuità (o discontinuità) degli strati, ecc.; 
A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, condizioni di 
carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato direttamente in sito a 
fronte delle ipotesi di progetto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 
 
 
Manto di copertura in Cotto Tipo "Alla Romana". 
(Embrice + Coppo ) 
Fornitura di manto di copertura discontinuo in cotto costituito da embrici con foro trafilati di  lunghezza ~44 
cm e di peso ~5,0 kg da utilizzare di canale in numero di almeno 8 pezzi al metro quadrato e coppi con foro 
trafilati di lunghezza ~45 cm e di peso ~2,2 kg da utilizzare di coperta in numero di almeno 8 pezzi al metro 
quadrato, lavorati da sole argille naturali e cotti ad elevate temperature. La colorazione degli elementi 
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stonalizzati, non uniformi e dalle sfumature paglierino, sono realizzate in modo naturale senza aggiunta di 
ingobbi, determinate solo della natura dell'impasto dell' argilla. La posa avverrà su listelli in metallo 
skinpassato di sezione 30x25h cm, spessore mm 1,0, forati e piegati ad omega, disposti orizzontalmente  e 
distanziati tra loro in relazione al passo degli elementi in cotto;  la distanza fra la linea di gronda e il primo 
listello sarà inferiore a quella fra listelli e listello di ~ 7-8 cm, in modo che la prima fila di tegole sporga sul 
canale di gronda. I listelli sono muniti di asole di ventilazione sufficienti a formare un’adeguata ventilazione, 
che deve essere libera per tutto il suo sviluppo(UNI-EN 9460 - 1304) . Questi saranno fissati alla struttura 
portante e/o sopra lo strato coibente, mediante viti truciolati di adeguata lunghezza, quando la struttura 
sottostante è di legno o altro materiale in cui le viti possano adeguatamente aggrappare; ovvero fissati alla 
struttura sottostante con viti/tassello ad espansione quando la struttura stessa è in calcestruzzo, ovvero fissati 
con tasselli speciali quando la struttura sottostante è costituita da tavelloni o altro materiale non chiodabile. 
Sui listelli, mediante apposite  viti, verranno fissati gli elementi in cotto. Data la natura del prodotto e per 
migliorarne la resa cromatica, la posa dovrà essere effettuata prelevando da più bancali contemporaneamente 
sia coppi che embrici, allo scopo di ottenere una corretta tonalità ed un risultato estetico di pregio. La linea di 
gronda dovrà essere data dall'elemento trafilato embrice gronda forato accoppiato a coppo di coperta forato e 
da appositi elementi fermapassero in metallo forato fissati con viti truciolari al listello di gronda. In 
corrispondenza delle linee di colmo e di displuvio saranno forniti coppesse e speciali elementi sotto colmo 
(scaglie), compresi pezzi speciali  quali finali, trevie, ecc. da fissare a secco tramite viti con guarnizione su 
apposito elemento di colmo ventilato, composto da rotoli di larghezza mm 350 in rame spessore mm 0,1 
microforato con striscia adesiva in butilico sul bordo esterno, da fissare con graffe o chiodi su listelli in legno 
posti su supporti metallici di sostegno necessari per l’ancoraggio alla superficie di posa e viti con guarnizione 
per fissare ai listelli le coppesse in cotto. Il manto così formato sarà misurato, ai fini del computo, secondo le 
reali dimensioni geometriche assunte in cantiere, dalla mezzeria della linea di colmo all'estrema sporgenza 
delle tegole in gronda. Le tegole devono essere forniti della relativa garanzia e rispondere alle prescrizioni della 
normativa UNI EN 1304 “Tegole di laterizio e relativi accessori” e in generale essere conformi alle normative 
vigenti e sue eventuali successive modifiche, tipo Eco-EmbriceAdriatico  e Coppo Adriatico. 
 
Tavelle  "Fatto a Mano". 
Fornitura di tavelle fatte interamente a mano,  pretrattate con una soluzione idro-oleorepellente 
impermeabile ed antimacchia, aventi dimensioni 15x30x2,5 cm, con una superficie strutturata ed irregolare, 
non liscia,  di colore stonalizzato, ottenute con impasto di argilla estratta da cava in situ di esclusiva origine 
marina e non alluvionale stampata in appositi casseri, cotte in forno ad alta temperatura. Posate su morali a 
“T” posti orizzontalmente a passo tavella, con sovramonta minima di cm 2 per parte e giuntate con malta 
speciale. I giunti dovranno essere stuccati, stilati e spazzolati come da indicazioni della DL, seguendo i consigli 
specifici per una corretta posa in opera. Al di sopra delle tavelle andrà posato il telo tipo STAMISOL ECO, in 
poliacrilato aperto alla diffusione del vapore, resistente alla pioggia battente, con resistenza duratura ai raggi 
UV, resistente al camminamento,  ermetico grazie alla incollatura e certificato CE. 
 
Lattonerie 
Il progetto prevede la fornitura e posa in opera di  mantovane, scossaline, colmi, grondaie e lattonerie in 
genere. Detta lattoneria potrà essere realizzata in rame preossidato di idoneo spessore o in lamiera del tipo 
Prelaq Nova PLX (Ssab - costituita da acciaio extra dolce zincato a caldo - rivestimento di zinco Z350, in 
conformità con la norma EN10327, acciaio con punto di snervamento inferiore a circa 180 N/mmq, priva di 
ritorno elastico per garantire la massima tenuta dei giunti, spessore pari a 6/10 mm). La lamiera prelaq , 
prefinita, dovrà avere il lato anteriore rivestito con poliestere ad alto spessore, il retro (di colore blu) dovrà 
essere verniciato con prodotto a base epossidica. Potrà avere finitura normale (tipo Prelaq Nova) od opaca 
(tipo Prelaq Nova Matt). La scelta della finitura e del colore (in base a tavolozza colori del produttore) sarà a 
discrezione della D.L. 
La finitura dovrà essere del tipo ad elevata resistenza (vernice di spessore minimo 50 µm, ottimizzata per la 
resistenza all’usura ed agli agenti atmosferici). Dovrà avere caratteristiche di resistenza alla corrosione C4 ed 
avere buona resistenza agli agenti chimici. La lamiera dovrà, inoltre, mantenere buona lavorabilità alle basse 
temperature (almeno fino a -10°C). 
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Particolare cura dovrà essere posta durante le fasi di trasporto, lavorazione, posa e stoccaggio al fine di evitare 
danneggiamento. 
Tutte le lavorazioni dovranno essere realizzate come da indicazioni progettuali e della D.L. (in particolare la DL 
potrà richiedere la posa di pannello fonoassorbente in corrispondenza a punti particolari della copertura, a 
carico dell’Impresa). 
Si devono intendere compresi ogni accessorio, pezzi speciali, fissaggi, opere edili necessarie alla posa in opera 
degli elementi, sfridi, lavorazioni anche speciali, noli, attrezzature di ogni tipo, trasporti, movimentazione, 
ponteggi e manodopera, al fine di dare l’opera finita a regola d’arte secondo le indicazioni di progetto e della 
D.L. 
La copertura sarà completa di colmi, grandaie, pluviali ed ogni altro accessorio al fine di realizzare il sistema 
completamente funzionale, anche se non descritto nel progetto stesso. 
L’intervento prevede, se necessario alla corretta realizzazione, la fornitura e posa in opera di listelli lignei o 
metallici per il supporto ed il fissaggio, viterie, tagli, sfridi, distanziatori, pannelli separatori e/o fonoisolanti ed 
ogni altro accessorio, fornitura e perstazione per dare l’opera finita a regola d’arte. 
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IMPIANTO DI SCARICO DELL’ACQUA METEORICA E VERIFICHE BIOCLIMATICHE 
 
QUALITÁ E PROVENIENZA DEI MATERIALI E MODALITA' DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO 
In conformità al D.M. 22 gennaio 2008, n° 37 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle 
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Salvo quanto più dettagliatamente specificato negli elaborati progettuali e nella relazione tecnica allegata al 
progetto dell’impianto si specifica quanto segue. 
DISPOSIZIONI GENERALI 
Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, 
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel 
terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto. 
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le 
acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in conformità alle indicazioni riportate sugli elaborati 
progettuali e a quanto verrà comunque concordato e definito in sede esecutiva con la Direzione Lavori e con i 
referenti della competente Soprintendenza. Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della 
pubblica autorità in particolare per quanto attiene la possibilità di inquinamento. 
Il sistema verrà collegato alla rete fognaria cittadina stante la specifica autorizzazione avuta dalla competente 
società che gestisce il servizio (CAFC). 
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
− converse di convogliamento e canali di gronda; 
− punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 
− tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = 
collettori); 
− sistemi di accumulo e rilancio costituiti da serbatoi in materiale plastico contenente le elettropompe; 
− punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
− in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti 
atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le 
azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 
− gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo devono resistere 
alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se 
verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle 
gronde di plastica alla norma UNI 9031 soddisfa quanto detto sopra; 
− i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto 
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono 
rispondere alle norme UNI 6901 e UNI 8317; 
− per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche 
autorità.  
Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti 
progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno 
le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma UNI EN 12056-
2;2001. 
Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate. I pluviali 
montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm; i 
fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con quello 
del tubo. 
I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 
Quando l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere interposto un 
sifone. 
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Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve 
avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 
Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere 
prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare 
entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 
L’installazione di singolo elemento e componente dovrà essere effettuata in conformità alle modalità ed alle 
specifiche tecniche indicate negli schemi planimetrici allegati, alle indicazioni e prescrizioni elencate nel 
computo metrico particolareggiato, alle indicazioni e prescrizioni contenute nei manuali dei produttori e alle 
disposizioni della D.L. comprendendo ogni altro onere necessario a dare l’opera compiuta a regola d’arte 
anche se non espressamente indicato o prescritto. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue: 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti 
destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà 
che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in forma 
casuale e statistica nel caso di grandi opere). Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di 
conformità le prove di tenuta all'acqua come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 
Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una dichiarazione 
di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni 
concordate. Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 
 
 
APPARECCHIATURE E METEODOLOGIE DI CONTROLLO DEL COMPORTAMENTO DELL’EDIFICIO ALLE VARIAZIONI 
BIOCLIMATICHE 
 
Si intende l’insieme di apparecchiature necessarie ad acquisire i dati meteorologici (temperatura, umidità, 
velocità e direzione del vento, piovosità) relativi al luogo oltre che i valori di temperatura e umidità interna 
all’area coperta. Tali valori verranno memorizzati e successivamente utilizzati per l’analisi e verifica 
dell’efficacia del sistema di ventilazione naturale previsto dal progetto. 
La collocazione dei dispositivi sopra menzionati è indicata negli elaborati e schemi progettuali con la 
precisazione che l’esatto punto di installazione dovrà essere concordato e definito in corso d’opera con la 
Direzione Lavori e con il responsabile della competente Soprintendenza. 
Il sistema sarà principalmente composto da: 
- Stazione meteorologica esterna wireless; 
- Ricevitore/trasmettitore wireless; 
- Sonde di temperatura e umidità interne wireless. 
La stazione meteorologica dovrà poggiare su un basamento il calcestruzzo realizzato all’uopo sul quale verrà 
fissato un palo in acciaio inox per il supporto e ancoraggio delle apparecchiature. 
Il ricevitore e le sonde interne verranno posizionate nell’ambito dell’area coperta con ubicazione da 
concordare in sede esecutiva. 
Installazione, connessioni e avviamento dovranno essere effettuate da personale specializzato che dovrà 
rilasciare specifica dichiarazione di conformità. 
 
STAZIONE METEOROLOGICA CON SONDE IN AMBIENTE PER IL MONITORAGGIO DELLE CONDIZIONI DI 
MICROCLIMA   
Stazione  meteo wireless costituita da: 
• Suite lntegrated Sensor (ISS) per la  gestione della rete di sensori esterni; 
• Console che consente l’ interfaccia utente, la visualizzazione dei dati, la conversione A / D nella ISS, e i calcoli.  
La ISS e la console dovranno comunicare via un FCC-certificato con trasmettitore e ricevitore su frequenza 
libera e codici ID selezionabili dall'utente. La tipologia dovrà consentire la coesistenza, nella stessa area 
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geografica,  fino a otto stazioni.  La tecnologia del sistema di trasmissione avrà una capacità di comunicazione 
ottimale anche con distanze significative tra stazione e sensori.  
La stazione meteo dovrà includere anche due sensori supplementari e più precisamente: 
• sensore UV 
• sensore di irraggiamento solare.  
 
La console potrà essere alimentata da batterie o mediante l'adattatore CA-alimentazione in dotazione mentre 
l'ISS wireless dovrà essere alimentato con una batteria a ricarica solare. 
La stazione dovrà essere predisposta per l’interfacciamento con un computer remoto sì da consentire 
l’acquisizione dati meteo e di renderli disponibili via internet. 
I sensori dovranno essere dotati di schermatura passiva per ridurre la radiazione solare e quindi gli errori di 
lettura della temperatura esterna. 
Principali caratteristiche tecniche: 
Temperatura di funzionamento Console da -10 ° a + 60 ° C) 
Visualizzazione della temperatura da  0° a + 60 ° C) 
Assorbimento elettrico  0.90 mA media, 20 mA di picco 
Assorbimento elettrico per ciascun trasmettitore wireless connesso 0,125 mA  
Adattatore CA 5 VDC, 900 mA 
Batterie  3 C-celle 
Durata della batteria fino a 9 mesi 
Connettori  modulari tipo  RJ-11 
Struttura  PVC resistente ai raggi UV 
Schermo LCD Trans riflettivo 
lntegrated Sensor Suite (ISS) 
Temperatura di esercizio da -40 ° a + 65 ° C 
Assorbimento elettrico (solo ISS SIM) 0.14 mA a 4 a 6 VDC (media), 30 mA (picco) 
Cella solare ISS SIM 0,5 Watt 
Batteria (ISS SIM ) CR-123  3- Volt al litio 
Batteria Life (3 Volt al litio ) 8 mesi senza ricarica solare - superiore a 2 anni in relazione alla ricarica solare 
Connettori  RJ-11 modulari 
Tipo di cavo  4 conduttori, 26 AWG 
 
Anemometro 
Lunghezza del cavo, anemometro 12m –incluso (165m massima lunghezza raccomandata) 
Sensore velocità del vento  palette con interruttore magnetico 
Sensore direzione vento a banderuola con potenziometro 
Collettore pioggia tipo a basculante con adattatore per misurazione metrica-superficie captante 214 cm² 
Sensore temperatura tipo a termistore 
Sensore di umidità relativa 
Struttura PVC resistente ai raggi UV   
Comunicazione wireless 
Frequenza di trasmissione / ricezione 868.0-868,6 MHz FHSS 
Codici ID disponibili n 8 
Potenza di uscita 868.0-868,6 MHz FHSS – Certificata CE inferiore a 8mW, utilizzo libero senza licenza 
Raggio d’azione 300 m lineari, 75/150 m attraverso murature 
Ingressi sensore con filtro “passa basso” su ogni linea di segnale    
Sul display dovranno essere visualizzabili i seguenti dati relativi alla temperatura (esterna e sensori), piovosità, 
vento e umidità, irraggiamento solare e UV, temperatura di rugiada e altitudine: 
• ultimi 24 valori registrati salvo diversa programmazione 
• minima e massima giornaliera 
• valori mensili 
• valori annuali 
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Gli intervalli di acquisizione dati dovranno essere programmabili con le seguenti opzioni: 1-10-15 minuti, 1 ora, 
1 giorno, 1 mese o un anno   
Sul display dovranno essere visualizzabili i seguenti dati relativi alla temperatura (esterna e sensori), piovosità, 
vento e umidità, irraggiamento solare e UV, temperatura di rugiada e altitudine: 
• ultimi 24 valori registrati salvo diversa programmazione 
• minima e massima giornaliera 
• valori mensili 
• valori annuali 
Gli intervalli di acquisizione dati dovranno essere programmabili con le seguenti opzioni: 1-10-15 minuti, 1 ora, 
1 giorno, 1 mese o un anno   
 
Il sensore di temperatura esterna, incorporato nell’unità ISS, dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
Risoluzione 0,1°C-1°C selezionabile 
Campo di misura da -40°C a +65°C 
Precisione ± 0,5°C 
Errore indotto dalla radiazione solare con protezione passiva 2°C con irraggiamento di 1040 W/m² e vento con 
velocità media di 1 m/s.   
L’anemometro dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
Velocità 
Risoluzione e unità 1 mph, 1 km/h, 0,1 m/s o 1 nodo 
Campo di misura   da 3 a 282 km/h 
Precisione 1/1,5 m/s  ± 5% 
Direzione 
Risoluzione 16 punti (22,5°) sulla rosa dei venti, 1° su display numerico 
Precisione ±7°  
 
Il pluviometro dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
Risoluzione 0,25 mm  
Precipitazioni giornaliere rilevabili  da 0  a 9.999 mm 
Precipitazioni mensili/annuali e totali rilevabili da 0 a 19.999 mm 
Precisione: per precipitazioni fino a 50 mm/h  ±4% del totale  o 0,25 mm; per precipitazioni da 50 a 100 mm/h  
±5% del totale o 0,25 mm 
Metodo di determinazione del temporale: inizio a 0,5 mm, in assenza di ulteriori precipitazioni nelle 24 ore 
successive l’evento è considerato concluso 
Indice di piovosità 
Risoluzione 0,25 mm 
Campo di misura  da 0 a 1.990 mm/h 
Precisione ±5% o 1 mm/h da 0 a 250 mm/h   
 
Pressione barometrica (sensore incorporato nella consolle) 
Risoluzione è unità  0,1 mm Hg -  0,1 hPa/mb 
Campo di misura corretto da 660 a 810 mmHg – da 880 a 1130 hPa/mb 
Campo di misura non corretto da 457 a 850 mmHg – da 592 a 1130 hPa/mb 
Campo di misura altitudine  da – 305 a +3810 m 
Precisione con valore non corretto ±0,8 mm Hg, ±1,0 hPa/mb   
 
L’ igrometro incorporato nella consolle e nell’ISS dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
Campo di misura da 1 a 90% UR 
precisione ±5%   
 
Il sensore per la misurazione della radiazione solare dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
Risoluzione e unità 1 W/m² 
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Campo di misura da 0 a 1.800 W/m² 
Precisione  ±5%  
Deviazione  2% annua   
 
Software 
La stazione meteorologica dovrà inoltre essere completa di software dedicato sì da consentire l’acquisizione 
dei dati, la memorizzazione e il trasferimento degli stessi ad un PC portatile o locale o anche alla condivisione 
via internet. Oltre a ciò il programma dovrà permettere la raccolta e l’invio al computer  di più stazioni di 
rilevamento. 
Il programma dovrà consentire all’utilizzatore la scelta delle modalità di archiviazione dei dati e la successiva 
esportazione in tabulati di formato tale da permettere l’elaborazione dei valori a fini statistici. 
La connessione dovrà essere del tipo seriale, o a modem remoto o via USB e la capacità della memoria dovrà 
consentire la raccolta e conservazione  dei dati provenienti dalle sonde previste in progetto per un periodo 
non inferiore a 2 mesi calcolati con rilevamenti ad intervalli non maggiori di 1 ora.   
 
Sensore di temperatura e umidità wireless 
Il sensore dovrà consentire il rilevamento della temperatura e umidità interna nei punti indicati in planimetria 
che dovranno essere comunque concordati in sede esecutiva con la direzione lavori. 
Il sensore dovrà essere dotato di schermo passivo per la protezione da radiazioni solari.  
Corpo sensore in materiali plastico con elevata riflessione termica e bassa conducibilità termica. 
Il sensore di umidità è costituito da sottile film capacitore in polimero dielettrico che assorbe le molecole 
d’acqua tramite un’elettrodo metallico. La sonda di temperatura è costituita da un termitore di precisione. 
Entrambi i sensori sono assemblati uno a fianco dell’altro sì da garantire correlazione tra umidità e 
temperatura. 
Caratteristiche tecniche: 
temperatura di funzionamento da – 40°C a + 65°C 
alimentazione batterie a litio CR-123 3 Volt 
durata batterie  8 mesi circa 
campo di misura 
temperatura da – 40°C a + 65°C con precisione ±0,5°C per valori fino a 43°C e ± 1°C per valori superiori a 43°C 
umidità da 1 a 100% UR con precisione ±3% da 0 a 90%UR e ±4% per valori da 90 a 100% UR.   
Unità wireless per la ricezione e registrazione dei dati rilevati dalle stazioni meteorologiche trasmittenti  
collegabile fino ad un massimo di 8 stazioni; sonda di temperatura, umidità e pressione incorporate. 
Alimentazione di backup costituita da tre batterie AA. 
Durata batterie 4 mesi circa in relazione agli intervalli di rilevamento selezionati 
Alimentazione primaria con adattatore 5 VCD, 200 mA a corredo. 
Sistema operativo compatibile con  Windows XP._SP3, Vista •, o 7 
Temperatura operativa da -18 °C a +60° C 
Connettori modulari tipo RJ-11 
Frequenze di trasmissione e ricezione 868.0- 868,6 M Hz 
Codici ID disponibili n 8   
 
Il sistema nel suo complesso dovrà essere composto da: 
n. 1 stazione meteorologica tipo DAVIS modello VANTAGE PRO 2 o equivalente 
n. 1 ricevitore wireless tipo DAVIS modello WEATHER ENVOY 8x o equivalente 
n. 1 datalogger e software WEATHER LINK o equivalente 
n. 4 sensori di umidità e temperatura locali tipo DAVIS mdello DW-6382OV o equivalente 
Compresa la fornitura e posa in opera di basamento in cls, palo in acciaio inox AISI 316L, di adeguata altezza, 
per il supporto della stazione meteorologica interna, il posizionamento, sostegno  e fissaggio dei vari 
componenti, l’avviamento e la taratura. Il tutto effettuato da personale specializzato. Nel prezzo deve 
intendersi inclusa anche l’acquisizione mensile dei dati e la trasmissione degli stessi al referente indicato dalla 
Direzione Lavori, il controllo dello stato di carica delle batterie e la loro eventuale sostituzione. Tale operazione 
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dovrà protrarsi per un anno dalla consegna degli impianti e dovrà includere tutti gli oneri e materiali necessari. 
L'esatto posizionamento di ciascun componente dovrà essere definito e concordato in sede esecutiva con la 
Direzione Lavori.   
 
COMPRESO: 
Controllo e monitoraggio degli impianti e sistemi oggetto del presente appalto al fine di verificare il corretto 
funzionamento degli apparati di drenaggio e convogliamento delle acque meteoriche, la raccolta dei dati 
meteorologici rilevati dalla specifica stazione e l'esecuzione delle operazioni di manutenzione ordinaria 
necessarie  FINO AL COLLAUDO DELLE OPERE A BASE DI GARA, compreso  avviamento degli impianti. 
Tali operazioni dovranno comprendere: 
- verifica funzionamento elettropompe di sollevamento di ciascuna vasca di raccolta con eventuale pulizia; 
- controllo e pulizia valvola di non ritorno e di intercettazione; 
- controllo tenuta giunzioni condotte di scarico e convogliamento acque meteoriche; 
- controllo stato batterie di ogni singolo componente del sistema di rilevamento dei dati meteorologici e di 
microclima con eventuale sostituzione; 
- raccolta dati rilevati dalla stazione meteorologica con computer portatile e invio degli stessi al referente 
specificato dalla Direzione Lavori; tale operazione dovrà anche comprendere la verifica del funzionamento 
della stazione e il mantenimento di sufficiente memoria nel dispositivo di acquisizione al fine di garantire la 
registrazione dei dati per il successivo periodo di almeno un mese; 
- compilazione di specifico rapporto d'intervento con modalità e contenuti che verranno definiti in accordo con 
la Direzione Lavori e l'Amministrazione. Tale documento dovrà essere inviato, in formato pdf, al referente che 
verrà indicato dall'Amministrazione e alla Direzione Lavori a mezzo email. 
Compresi tutti gli oneri di trasferta, materiali di consumo, minuterie e quant'altro necessario a garantire la 
corretta funzionalità degli impianti e sistemi oltre che la corretta raccolta e acquisizione dei dati meteorologici 
e di microclima 
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IMPIANTI ELETTRICO, D’ILLUMINAZIONE E SPECIALI 
 
 
1. PREMESSA 
La presente relazione ha per oggetto la realizzazione degli impianti elettrici e speciali relativi all’intervento 
previsto dalla Fondazione Aquileia, con il seguente oggetto: "Interventi di valorizzazione e musealizzazione del 
fondo Cossar”. 
 
Il progetto è suddiviso nelle seguenti e distinte macrocategorie impiantistiche: 
• impianto di forza motrice; 
• impianto di illuminazione ordinaria; 
• impianto di illuminazione di sicurezza; 
• impianto dispersore di terra; 
• impianto di rivelazione fumo-incendio; 
• impianto di rilevazione intrusione; 
• impianto di videocontrollo; 
• impianto di trasmissione dati; 
• impianto di diffusione sonora. 
 
L'esecuzione delle opere è regolata dalle disposizioni della seguente relazione tecnica; eventuali variazioni 
operate in fase esecutiva dovranno essere segnalate ed approvate dalla Direzione Lavori. 
 
L'esecuzione di tutti i lavori sia a misura che a corpo, dovrà essere condotta con la massima precisione, in 
conformità ai disegni e alle prescrizioni fornite. La Ditta appaltatrice ha l'obbligo di applicare tutte le buone 
norme e le migliori pratiche della tecnica costruttiva e di attenersi alle disposizioni relative alla prevenzione 
degli infortuni in vigore all'atto di esecuzione dei lavori. Il progetto potrà anche non comprendere tutti i 
particolari degli impianti e delle forniture, ma la Ditta appaltatrice è comunque tenuta ad eseguire tutte le 
opere necessarie a rendere gli impianti completi e finiti a regola d’ arte anche nelle parti accessorie. Con 
l’acquisizione dell’appalto la Ditta appaltatrice accetta esplicitamente e fa proprio il presente progetto, 
dichiarando di averlo esaminato, controllato e di aver eseguito tutti i calcoli ritenuti opportuni. 
 
In ottemperanza a quanto richiesto nell'art. 7 del Decreto 22/01/2008 n. 37 recante norme per la sicurezza 
degli impianti, l'esecutore, alla conclusione dei lavori, sarà tenuto a consegnare la dichiarazione di conformità 
redatta in base a quanto prescritto nell’Allegato I al Decreto stesso nel numero di copie necessario, completa 
dello schema degli impianti realizzati con aggiornamento sia degli elaborati planimetrici che di quelli funzionali 
e del registro contenente i risultati delle verifiche tecniche e strumentali eseguite sugli impianti ai sensi della 
parte 6 della Norma CEI 64-8. 
Dovrà inoltre essere consegnato il fascicolo di conduzione e manutenzione dell’impianto elettrico con i 
manuali di istruzione, programmazione e funzionamento di ogni apparecchiatura; tale fascicolo dovrà 
contenere le operazioni di manutenzione da eseguire e le scadenze temporali con cui dovranno essere 
effettuate. 
  
In ottemperanza a quanto richiesto nell'art. 6 della Legge Regionale 18 giugno 2007, n. 15 “Misure urgenti  in 
tema di contenimento dell’inquinamento luminoso, per il risparmio energetico nelle illuminazioni per esterni e 
per la tutela dell’ambiente e dell’attività svolta dagli osservatori astronomici.” al termine dei lavori l’impresa 
installatrice dovrà rilasciare al Committente la dichiarazione di conformità dell’impianto realizzato al progetto 
illuminotecnico e alle norme di cui agli articoli 8 e 11, fatti salvi le documentazioni, le certificazioni ed i collaudi 
previsti dalla legislazione in materia. 
 
2. LIMITI DI INTERVENTO PROGETTUALE 
Per l’incarico professionale ricevuto, l’intervento in progetto si limita a quanto sommariamente descritto nel 
seguito e più precisamente riportato sui disegni di progetto. Sono esclusi i seguenti impianti e le seguenti 
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opere: 
• illuminazione normale specifica per le lavorazioni che il Conduttore prevedrà di svolgere all’interno dei 
locali; 
• illuminazione di sicurezza specifica sulle vie di esodo, sulle attività ad alto rischio, vicino ad ogni punto 
di pronto soccorso e ad ogni dispositivo antincendio e punto di chiamata ed in ogni altra condizione in cui 
necessita l’illuminazione di sicurezza in funzione del tipo di lavorazione che il Committente andrà a svolgere 
all’interno dei locali; 
• impianti elettrici a bordo macchina e quelli propri relativi ai vari impianti tecnologici; 
• valutazione del rischio di fulminazione. 
È anche esclusa tutta la cartellonistica antinfortunistica e la segnaletica di sicurezza, per la quale si consiglia il 
Committente di rivolgersi a Professionisti che svolgono attività di consulenza nel campo specifico. 
In fase progettuale non è possibile conoscere le specifiche caratteristiche dei componenti, degli utilizzatori, 
delle apparecchiature, ecc. che si dovranno alimentare in quanto questi dati sono ottenibili solo tramite i 
Libretti di Istruzioni che accompagnano i predetti. Rimane quindi a carico della Ditta installatrice, che 
installandoli sarà anche in possesso del Libretto di Istruzioni, verificare che le caratteristiche (schema di 
collegamento, interruttore di protezione, tensione di linea e caduta di tensione, corrente, frequenza, ecc.) del 
circuito elettrico che le dovrà alimentare siano esatte, provvedendo ad avvertire la Direzione Lavori e a 
modificare le indicazioni di progetto al fine di rendere idoneo l’impianto di alimentazione elettrica a quanto 
richiesto dal costruttore del componente, dell’utilizzatore, dell’apparecchiatura, ecc. che si andrà ad installare. 
Nel progetto dell’impianto elettrico non si è tenuto conto del rischio relativo al fulmine, poiché i relativi 
provvedimenti saranno individuati nel più vasto ambito della valutazione del rischio da fulmine per l’intero 
edificio, oggetto di altro incarico professionale che il Committente si riserva di affidare. 
Gli impianti elettrici possiedono requisiti particolari che li rendono adatti ad essere utilizzati nei vari ambienti. 
Ragioni di sicurezza impongono che tali requisiti siano conservati per tutta la vita dell’impianto e pertanto, essi 
necessitano di verifiche prima della messa in servizio ed ispezioni periodiche e interventi manutentivi mirati 
allo scopo; particolare attenzione deve essere posta in questi interventi, per non alterare i requisiti di sicurezza 
originali. Il corretto funzionamento dell’impianto elettrico in condizioni ordinarie di servizio, non significa che i 
suoi componenti abbiano mantenuto integri i loro requisiti di sicurezza. 
  
3. VARIAZIONE AI PROGETTI E ALLE OPERE 
Le opere che formano oggetto del presente progetto risultano dalla descrizione e dai disegni allegati. Si declina 
ogni responsabilità per le variazioni apportate alle opere in difformità ai disegni progettuali. 
 
4. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI 
Gli impianti elettrici dovranno essere eseguiti a regola d’arte, come prescritto dalla Legge 01.03.1968, n°186. I 
materiali e gli impianti elettrici dovranno essere forniti ed eseguiti in conformità alle Leggi e alle Norme vigenti 
in materia di impianti elettrici all’atto dell’esecuzione dei lavori. Le principali fonti legislative che regolano la 
progettazione e la realizzazione degli impianti elettrici, sono le seguenti: 
• DGLs n°81 del 9 aprile 2008 
Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza 
nei luoghi di lavoro 
• DPR n°503 del 27.07.1996 
Regolamento recante Norme per l’eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi 
pubblici 
• Legge n°186 del 01.03.1968 
Materiali ed apparecchiature per installazioni elettriche 
• DM n° 37 del 22.01.2008 
Regolamento concernenete l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n° 248 
del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 
all’interno degli edifici 
• DM n° 236 14.06.1989 
Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di 
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edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle 
barriere architettoniche 
• DM 20.05.1992, n° 569 
Regolamento contenente norme di sicurezza antincendio per gli edifici storici e artistici destinati a musei, 
gallerie, esposizioni e mostre 
• Legge n° 1089 del 01.06.1939 
Edifici storici soggetti a tutela delle cose d'interesse Artistico o Storico 
• L.R. n°15 del 18.06.2007 
Misure urgenti in tema di contenimento dell’inquinamento luminoso, per il risparmio energetico nelle 
illuminazioni per esterni e per la tutela dell’ambiente e dell’attività svolta dagli osservatori astronomici 
 
Le normative del Comitato Elettrotecnico Italiano CEI e relative varianti ed in particolare: 
• CEI 11.27 
Esecuzione dei lavori su impianti elettrici a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 
1500V in corrente continua. 
  
• CEI 17-113 (EN 61439-1) 
Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole 
generali. 
• CEI UNEL 35016 
Classi di Reazione al fuoco dei cavi elettrici in relazione al Regolamento UE prodotti da costruzione (305/2011). 
• Norma EN 50575 
Power, control and communication cables – Cables for general applications in construction works subject to 
reaction to fire requirements. 
• CEI-UNEL 35318 – (Cavi di energia FG16(O)R16) 
Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G16, sotto guaina di PVC, con 
particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi 
unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione 
nominale Uo/U 0,6/1kV - Classe di reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3. 
• CEI-UNEL 35016 – (Cavi di energia FG16(O)M16) 
Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G16, sotto guaina in 
termoplastico LSOH di qualità G16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al 
Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, 
con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV - Classe di reazione al fuoco: Cca-
s1b,d1,a1. 
• CEI-UNEL 35312 – (Cavi di energia FG18(O)M16) 
Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G18, sotto guaina in 
termoplastico LSOH di qualità M16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al 
Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, 
con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV - Classe di reazione al fuoco: B2ca-
s1a,d1,a1. 
• CEI-UNEL 35716 – (Cavi di energia F17) 
Cavi per energia isolati con PVC di qualità S17, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti 
al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili - Tensione 
nominale Uo/U 450/750 V - Classe di reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3. 
• CEI-UNEL 35016 – (Cavi di energia FG17) 
Cavi per energia isolati in HEPR di qualità G17, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti 
al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili - Tensione 
nominale Uo/U 450/750 V - Classe di reazione al fuoco: Cca-s1b,d1,a1. 
• CEI 23-3 (EN60898) 
Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici o similari. 
• CEI 23-81 (CEI EN 61386-21) 
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Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Parte 21: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi 
e accessori. 
  
• CEI 23-82 (CEI EN 61386-22) 
Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi 
pieghevoli e accessori. 
• CEI 23-93 (CEI EN 50085-2-1) 
Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche - Parte 2-1: Sistemi di canali e di condotti per 
montaggio a parete e a soffitto. 
• CEI 23-116 (EN 61386-24) 
Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. Parte 24: Prescrizioni particolari – Sistemi di tubi 
interrati. 
• CEI 23-42 (EN61008-1) 
Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per impianti domestici o similari Parte 
1: Prescrizioni generali. 
• CEI 23-44 (EN61009-1) 
Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per impianti domestici o similari. Parte 1: 
Prescrizioni generali. 
• CEI 34-111 (CEI EN50172) 
Sistemi di illuminazione di emergenza 
• CEI 64-8 
Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale inferiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente 
continua 
• CEI 64-15 
Impianti elettrici negli edifici pregevoli per rilevanza storica e/o artistica 
• CEI 79-2 
Impianti antieffrazione, antiintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per le apparecchiature 
• CEI 79-3 
Impianti  antieffrazione,  antiintrusione,  antifurto  e  antiaggressione.  Norme  particolari  per gli impianti 
antieffrazione e antiintrusione 
• CEI 79-4 
Impianti antieffrazione, antiintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per il controllo accessi 
• CEI 81-10/1 (EN 62305-1) 
Protezione contro i fulmini – Parte 1: Principi generali 
• CEI 81-10/2 (EN 62305-2) 
Protezione contro i fulmini – Parte 2: Valutazione del rischio 
• CEI 81-10/3 EN 62305-3 
Protezione contro i fulmini – Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone 
• CEI 81-10/4 EN 62305-4 
Protezione contro i fulmini – Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture 
• CEI 103-1/1 
Impianti telefonici interni. 
  
• CEI 306-6 (CEI EN 50173-1) 
Tecnologie dell’informazione – Sistemi di cablaggio generico. Parte 1: Requisiti generali e uffici. Le Guide 
normative del Comitato Elettrotecnico Italiano CEI e relative varianti ed in particolare: 
• Guida CEI 64-14 
Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori 
• Guida CEI 64-50 
Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione degli impianti 
ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici. Criteri generali 
• Guida CEI 64-54 
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Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione degli impianti 
ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici. Criteri particolari per i locali di pubblico spettacolo 
• Guida CEI 64-57 
Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione degli impianti 
ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici. Impianti di piccola distribuzione distribuita 
 
Le normative dell’Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI ed in particolare: 
• UNI 10819 
Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limitazione della dispersione verso l’alto del flusso luminoso 
• UNI EN 12464-1 
Illuminazione dei posti di lavoro. Parte 1: Posti di lavoro in interni. 
• UNI EN 1838 
Applicazione dell’illuminotecnica – Illuminazione di emergenza. 
• UNI 9795 
Sistemi fissi automatici di rivelazione, di segnalazione manuale e di allarme d’incendio. 
 
In aggiunta alle Leggi e Norme tecniche precedentemente elencate, la Ditta installatrice dovrà altresì fare 
riferimento a: 
• Le prescrizioni e normative di cui alle tabelle di unificazione UNEL 
• Le prescrizioni di collaudo dell’istituto Italiano del Marchio di Qualità per i materiali per i quali è 
previsto il controllo e il contrassegno IMQ. 
• Le disposizioni particolari dell’ASL. 
• Le disposizioni del locale comando dei Vigili del Fuoco. 
• I regolamenti, le prescrizioni e disposizioni ENEL-TELECOM. 
  
5. DATI DEL SISTEMA 
La fornitura dell'energia in bassa tensione trifase sarà ubicata in un apposito vano di pertinenza della 
Fondazione Aquileia. A valle del gruppo di fornitura e misura verrà installato il quadro elettrico di 
sezionamento che, tramite una dorsale, alimenterà il quadro elettrico generale della Domus, ubicato in un 
apposito locale tecnico, dal quale si deriveranno tutte le linee di alimentazione delle utenze elettriche. 
 
In base alla classificazione dei sistemi di distribuzione (CEI 64.8), l'impianto in oggetto rientra in un sistema TT 
che corrisponde al sistema elettrico in cui l'utenza è alimentata dalla rete pubblica di bassa tensione con 
neutro collegato a terra dall’Enel mentre le masse dell'impianto sono collegate a terra tramite l’impianto di 
terra del Cliente. 
 
Le caratteristiche elettriche dell'impianto sono le seguenti: 
• tensione di alimentazione circuiti 400/230V 
• frequenza nominale circuiti di alimentazione 50Hz 
• caduta di tensione massima ammessa 4% 
• fattore di potenza medio (cosφ) 0.95 in ritardo 
 
ALIMENTAZIONE DI RISERVA 
L’impianto sarà equipaggiato di sistema di alimentazione di riserva, ad intervento automatico, costituito da 
gruppo elettrogeno con motore diesel raffreddato ad acqua. La potenza erogabile in servizio continuativo è 
stata dimensionata per i circuiti preferenziali previsti (pompe relative all’impianto meccanico). 
 
Le caratteristiche elettriche dell’impianto di riserva sono le seguenti: 
 
• tensione di alimentazione 400/230V 
• tempo di intervento <15 secondi 
• frequenza nominale circuiti di alimentazione 50Hz 
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• caduta di tensione massima ammessa 3% 
 
6. fattore di potenza medio (cosφ) 
 
CLASSIFICAZIONE DEI LOCALI 0.9 in ritardo 
Il presente progetto è stato elaborato con il presupposto che all’interno dei locali non vengano utilizzate 
sostanze che possano creare atmosfere esplosive per la presenza di polvere combustibile o gas, vapori o 
nebbie. 
 
Con riferimento alla norma CEI 64.8 i locali in oggetto saranno classificati come “ambienti a maggior rischio in 
caso di incendio” ai sensi dell’art. 751.03.2 (Ambienti a maggior rischio d’incendio per l’elevata densità di 
affollamento o per l’elevato tempo di sfollamento in caso di incendio o per l’elevato danno ad animali e cose). 
  
7. SCELTA DELLA TIPOLOGIA DEGLI IMPIANTI 
Sulla base della classificazione degli ambienti e delle zone come definito al punto precedente, la tipologia degli 
impianti elettrici presenti in progetto dovranno essere conformi a quanto prescritto negli art.751.04.01, 
751.04.02 e 751.04.03 della Norma CEI 64-8 ed in particolare dovranno essere realizzati impianti a vista in tubo 
PVC, rigido, pesante, autoestinguente resistente alle prove previste nella tabella della sezione 422 CEI 64-8 
assumendo per la prova al filo incandescente 650°C anziche' 550°C, posato con grado di protezione minimo 
IP55. 
 
8. DATI DI PROGETTO E DESCRIZIONE DELLE OPERE 
Le opere comprese nel progetto saranno essenzialmente le seguenti: 
• Fornitura dell’energia elettrica 
Descrizione al capitolo 10.1 
• Impianto dispersore di terra 
Descrizione al capitolo 10.2 
• Quadri elettrici bt 
Descrizione al capitolo 10.3 
• Distribuzione primaria 
Descrizione al capitolo 10.4 
• Impianti elettrici 
Descrizione al capitolo 10.5 
Forza motrice 
- Descrizione al sottocapitolo 10.5.1 
Illuminazione ordinaria 
- Descrizione al sottocapitolo 10.5.2 
Illuminazione di sicurezza 
- Descrizione al sottocapitolo 10.5.3 
• Impianti speciali 
Descrizione al capitolo 10.6 
Rilevazione fumo-incendio 
- Descrizione al sottocapitolo 10.6.1 
Rilevazione intrusione 
- Descrizione al sottocapitolo 10.6.2 
Videocontrollo 
- Descrizione al sottocapitolo 10.6.3 
Cablaggio strutturato 
- Descrizione al sottocapitolo 10.6.4 
Diffusione sonora 
- Descrizione al sottocapitolo 10.6.5 
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9. MARCHE E CASE COSTRUTTRICI DI RIFERIMENTO 
I materiali, la posa in opera ed in generale tutti gli impianti previsti nel progetto esecutivo dovranno 
presentare le caratteristiche descritte nel presente documento e negli elaborati, ferma restando l'osservanza 
di Leggi, Norme tecniche e circolari. 
La progettazione degli impianti elettrici in oggetto è stata elaborata utilizzando come riferimento le 
caratteristiche tecniche, funzionali e dimensionali dei prodotti e delle apparecchiature di seguito elencati. 
La ditta è libera di offrire prodotti ed apparecchiature diverse da quelle elencate purché di pari caratteristiche 
tecniche e che comunque saranno soggette ad approvazione della Direzione Lavori che potrà accettarle o 
rifiutarle qualora non le ritenga tecnicamente adeguate. 
 
Carpenterie, interruttori ed apparecchiature b.t. SCHNEIDER - GEWISS Gruppo elettrogeno 
 TESSARI 
Apparecchiature serie civile SCHNEIDER 
Corpi illuminanti per interno con sorgente a led iGUZZINI 
Corpi illuminanti per esterno con sorgente a led iGUZZINI 
Lampade con funzioni di illuminazione sicurezza  iGUZZINI Gruppo soccorritore SCHNEIDER 
Impianto rilevazione fumo-incendio GE SECURITY 
Impianto rilevazione intrusione GE SECURITY 
Impianto di videocontrollo GE SECURITY 
Impianto cablaggio strutturato BTICINO 
Impianto diffusione sonora RCF 
Sistema di automazione BUS (KNX/DALI) iGUZZINI 
Cavi e conduttori Rispondenti alle Norme CEI – IEC 
Scatole di derivazione GEWISS 
Tubazioni Rispondenti alle Norme CEI 
  
10. DESCRIZIONE GENERALE DEGLI IMPIANTI 
10.1. Fornitura dell’energia 
La fornitura dell'energia in bassa tensione trifase sarà ubicata in un apposito vano di pertinenza della 
Fondazione Aquileia. A valle del gruppo di fornitura e misura verrà installato il quadro elettrico di 
sezionamento che, tramite una dorsale, alimenterà il quadro elettrico generale della Domus, ubicato in un 
apposito locale tecnico, dal quale si deriveranno tutte le linee di alimentazione delle utenze elettriche. 
 
10.2. Impianto dispersore di terra 
La struttura del fabbricato, costituita da struttura fondazionale in pali di acciaio realizzati nello spessore delle 
fosse di spoglio delle antiche murature o entro murature ricostruite, congiunti da un telaio portante in acciaio, 
costituiranno di fatto l’impianto dispersore. Dovrà indispensabilmente essere assicurata la continuità  elettrica 
della struttura metallica a mezzo saldatura. 
Verrà, ove possibile, comunque posata una corda di rame nudo, sezione 35mm2, interrato ad almeno 50cm 
dalla superficie ad attorniato da terra vegetale per un raggio minimo di 20cm; per la posa, dove possibile, si 
sfrutteranno gli scavi per la canalizzazioni elettriche e/o idrauliche. 
Le puntazze di dispersione saranno a picchetto in profilato di acciaio zincato a caldo, del tipo a croce di sezione 
minima di 50x50x5 mm, complete di morsetti a vite doppi in ottone, per il collegamento e la derivazione dei 
conduttori. Ogni puntazza sarà indicata mediante un apposito cartello indicatore di posizione e numero, fissato 
con apposite viti di acciaio inox e tasselli ad espansione alla struttura del fabbricato. 
I pozzetti saranno del tipo ispezionabile prefabbricati in calcestruzzo, con fondo aperto e chiusino carrabile. 
I collegamenti tra la struttura metallica portante del fabbricato ed i circuiti e/o le puntazze di dispersione, 
saranno realizzati mediante tratto di corda di rame nudo, sezione 35mm2, saldato elettricamente ai pilastri. 
L'impianto dispersore di terra farà capo, tramite un conduttore di rame isolato di sezione adeguata, ad una 
barra collettrice dalla quale si ripartiranno tutti i principali conduttori di protezione. 
Le opere inoltre prevedranno la formazione dei conduttori di protezione, dal collettore principale esistente 
fino al collettore dei nuovi locali e da questo alle masse e masse estranee della biblioteca. 
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Le opere per la realizzazione dell’impianto saranno pertanto le seguenti: 
• realizzazione del conduttore di protezione principale; 
• realizzazione dei conduttori di protezione delle masse; 
• realizzazione dei collegamenti equipotenziali delle masse e masse estranee; 
• misura della resistenza di terra dell’impianto. 
 
10.3. Quadri elettrici di distribuzione bt 
A valle del punto di fornitura sarà installato l’interruttore generale degli impianti elettrici, da ubicare 
all’interno di un centralino modulare a vista in materiale plastico autoestinguente. 
Il quadro elettrico generale della Domus, in derivazione da quello di sezionamento succitato, conterrà le 
apparecchiature di protezione, sezionamento e comando dei circuiti di forza motrice, illuminazione ordinaria e 
di sicurezza ed ausiliari; la carpenteria sarà metallica e sarà posizionata a parete nell’apposito locale 
predisposto. 
  
I quadri elettrici bt previsti dal progetto esecutivo saranno i seguenti: 
- SEZIONAMENTO: protezione linea di alimentazione del quadro elettrico generale; 
- GENERALE: protezione ed alimentazione utenze della Domus. 
 
10.4. Distribuzione primaria 
La distribuzione dell’energia ai punti di utilizzo sarà realizzata mediante: 
- cavidotti in polietilene corrugati per posa interrata; 
- canali in lamiera zincata, completi di coperchio e setti separatori, installati al di sotto della passerella 
perimetrale 
- tubazioni in pvc rigido e flessibile per posa a vista. 
Le derivazioni saranno realizzate all’interno di apposite cassette in materiale plastico con coperchio apribile a 
mezzo attrezzo e morsetti isolati. 
Le opere previste dal presente progetto esecutivo saranno le seguenti: 
- realizzazione dei sistemi di posa delle linee elettriche; 
- realizzazione della linea di alimentazione bt dal punto di consegna dell’ente distributore (quadro di 
sezionamento); 
- realizzazione delle linee di alimentazione bt 400/230V del quadro elettrico generale. 
 
10.5. Impianti elettrici 
L’impianto di distribuzione relativo agli impianti elettrici sarà costituito da tubazioni isolanti, rigide e flessibili, 
per posa a vista e troveranno origine dal quadro elettrico generale. Saranno comprese le cassette di 
derivazione, le linee elettriche di potenza ed i circuiti ausiliari 
Le opere previste dal presente progetto esecutivo saranno le seguenti: 
10.5.1. Forza motrice 
- installazione delle prese della serie civile, per la distribuzione della forza motrice; 
- formazione dei punti di alimentazione delle pompe con alimentazione ordinaria e di riserva (gruppo 
elettrogeno); 
10.5.2. Illuminazione ordinaria 
- formazione dei punti di comando dell’illuminazione ordinaria della serie civile; 
- realizzazione dell’impianto di illuminazione ordinaria, costituito da proiettori a sorgente led per 
installazione su binario elettrificato predisposto o a parete; 
10.5.3. Illuminazione di sicurezza 
- realizzazione dell’impianto di illuminazione di sicurezza, costituito da corpi illuminanti a sorgente led 
per installazione con alimentazione centralizzata da soccorritore; 
  
10.6. Impianti speciali 
L’impianto di distribuzione relativo agli impianti speciali sarà costituito da tubazioni isolanti, rigide e flessibili, 
per posa a vista e troveranno origine dalle rispettive centrali di gestione. Saranno comprese le cassette di 
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derivazione, le linee di segnale di potenza ed i circuiti ausiliari 
Le opere previste dal presente progetto esecutivo saranno le seguenti: 
10.6.1. Rilevazione fumo-incendio 
- installazione della centrale per la gestione ed il comando dell’impianto; 
- installazione dei rilevatori lineari per la rilevazione automatica dell’incendio; 
- installazione dei pulsanti a rottura di vetro per la segnalazione manuale dell’incendio; 
- installazione delle sirene ottico-acustiche per la segnalazione dell’avvenuto incendio; 
- combinatore telefonico per l’informazione telefonica dell’avvenuto incendio. 
10.6.2. Rilevazione intrusione 
- installazione della centrale e del tastierino per la gestione ed il comando dell’impianto; 
- installazione dei rilevatori volumetrici per la segnalazione dell’intrusione; 
- installazione della sirena esterna per la segnalazione dell’avvenuta intrusione. 
10.6.3. Videocontrollo 
- Installazione del videoregistratore digitale per la gestione dell’impianto; 
- installazione dello switch PoE per la connessione delle telecamere; 
- installazione delle telecamere per il videocontrollo; 
- installazione del PC per la visualizzazione delle immagini. 
10.6.4. Cablaggio strutturato 
- installazione del rack per la gestione dell’impianto; 
- formazione dei punti presa dati/fonia della serie civile; 
- connessione delle centrali e delle altre apparecchiature messe in rete (soccorritore,…). 
10.6.5. Diffusione sonora 
- installazione del rack per la gestione dell’impianto; 
- installazione dei diffusori sonori per la diffusione sonora. 
 
 
10.7. Sistema di gestione illuminazione ordinaria e servizi ausiliari 
Il sistema di gestione dell’illuminazione ordinaria e dei servizi ausiliari sarà costituito da unità di controllo, 
comando e gestione installate nel quadro elettrico generale, comunicanti con le altre apparecchiature del 
sistema mediante i protocolli KNX/DALI; tali apparecchiature gestiranno i pannelli di interfaccia operatore, i 
punti di comando e i dispositivi ausiliari delle lampade facenti parte del sistema. 
Il sistema di automazione, previsto dal presente progetto esecutivo, sarà così realizzato: 
- installazione delle unità di controllo, comando e gestione del sistema nel quadro elettrico generale; 
- installazione degli ausiliari dei corpi illuminanti e delle altre apparecchiature del sistema in campo; 
- programmazione ed impostazione del sistema a protocollo KNX/DALI. 
  
11. OPERE E SPECIFICHE TECNICHE APPARECCHIATURE E COMPONENTI 
QUADRO ELETTRICO DI SEZIONAMENTO “+QS” 
Fornitura e posa in opera di centralino elettrico di distribuzione secondaria in bassa tensione con funzioni di 
distribuzione e comando, di tipo chiuso e categoria ANS, con involucro a Norma CEI 23-48 e CEI 23-49 
realizzato in conformità allo schema elettrico e funzionale di progetto ed alle disposizioni della Norma CEI EN 
61439, della direttiva bassa tensione 73/23 e 93/68 e della Direttiva compatibilità elettromagnetica 89/336 
CEE, con le caratteristiche, equipaggiamenti e completamenti di seguito specificati. Equipaggiamenti:- piastre 
di fondo, guide DIN ed accessori modulari per il supporto di apparecchiature elettriche; - morsettiera di 
ripartizione con supporti e protezione frontale in materiale isolante dimensionati per le caratteristiche 
elettriche nominali; - sbarretta di terra di dimensioni e portata adeguate alle correnti dell'impianto connesso; - 
collegamenti interni in conduttori di rame isolato posati e protetti in appositi canali preforati in materiale 
plastico; - morsettiere componibili di caratteristiche adeguate al collegamento dei circuiti di potenza ed 
ausiliari del quadro elettrico; - siglatura di tutti i componenti installati, dei conduttori dei circuiti di potenza, 
dei conduttori dei circuiti ausiliari e delle morsettiere con i codici identificativi riportati nello schema elettrico; 
tali sigle dovranno essere incise o stampate con inchiostri indelebili su appositi supporti fissati direttamente ai 
componenti interessati; le apparecchiature visibili o accessibili dai pannelli frontali dovranno possedere sigle 
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identificative visibili sia a pannelli chiusi che aperti; le apparecchiature di manovra e comando dovranno essere 
equipaggiate di una ulteriore targhetta incisa indicante, con caratteri facilmente leggibili e comprensibili, le 
caratteristiche del comando e dell'utenza; - tasca porta disegni, connettori ed accessori di terminazione delle 
apparecchiature elettriche ed elettroniche presenti. Progettazione, prove, installazione e certificazioni: - prima 
della costruzione del quadro elettrico il quadrista dovrà effettuare la progettazione esecutiva dello stesso 
adattando le indicazioni funzionali degli schemi elettrici di progetto con le caratteristiche tecniche e di 
installazione dei singoli componenti nonchè quelle del luogo d'installazione, effettuare i calcoli della 
sovratemperatura di cui alla Norma CEI 17-43 adottando nel caso di necessità gli opportuni provvedimenti; - 
produrre alla D.L. copia della documentazione esecutiva sopra descritta per opportuna verifica ed 
approvazione; prima della consegna e dell'installazione del quadro elettrico il quadrista dovrà effettuare le 
prove di tipo ed individuali previste e necessarie ai sensi della Norma CEI 23-51 e EN61439-1; - prima della 
messa in servizio del quadro elettrico il quadrista dovrà tarare, regolare e verificare tutte le apparecchiature 
installate concordando i valori con la D.L., testare il funzionamento di tutti i circuiti ausiliari di misura, 
regolazione e controllo, produrre in duplice  copia cartacea e su supporto informatico (CD) in formato PDF e 
DWG il fascicolo tecnico del quadro elettrico comprensivo di schemi elettrici esecutivi completi di cross 
reference, morsettiere e liste cavi, manuali di utilizzo in lingua italiana di tutte le apparecchiature presenti, 
fascicolo della manutenzione del quadro elettrico e delle apparecchiature in esso installate, realizzato con 
schede di verifica periodica e contenenti le indicazioni e la modalità delle operazioni di manutenzione 
necessarie, dichiarazione di conformità e documentazione riportante i rapporti delle prove di tipo (fornita dal 
costruttore delle apparecchiature) e delle prive individuali (realizzate dal costruttore e assemblatore del 
quadro elettrico). La fornitura e posa in opera del quadro elettrico comprende tutte le apparecchiature 
riportate nello schema elettrico allegato. 
  
Caratteristiche elettriche nominali: - tensione nominale di impiego 400 V e tensione nominale di isolamento 
1000 V; - frequenza nominale 50 Hz. Caratteristiche elettriche specifiche: - cablaggio dei componenti interni 
con cavi tipo N07G9-K; - grado di protezione IP65 e forma di segregazione 1; - corrente nominale 63 A e 
corrente di cortocircuito 10 kA. Caratteristiche costruttive ed installative: - centralino da parete con porta in 
policarbonato e struttura e porta in termoplastico; - doppio isolamento; - colore RAL9016; - installazione 
all'interno a parete; - accessibilità anteriore ed entrata/uscita cavi dal basso. Equipaggiamenti particolari: - no; 
Costruttore: (SCHNEIDER ELECTRIC serie Pragma da parete ed apparecchiature SCHNEIDER ELECTRIC o 
equivalenti). 
 
QUADRO ELETTRICO GENERALE “+QG” 
Fornitura e posa in opera di quadro elettrico di distribuzione secondaria in bassa tensione con funzioni di 
distribuzione e comando, di tipo chiuso e categoria ANS, eventualmente con involucro a Norma CEI 23-48 e CEI 
23.49, realizzato in conformità allo schema elettrico e funzionale di progetto ed alle disposizioni della Norma 
CEI EN 61439-1, della direttiva bassa tensione 73/23 e 93/68 e della Direttiva compatibilità elettromagnetica 
89/336 CEE, con le caratteristiche, equipaggiamenti e completamenti di seguito specificati. Equipaggiamenti: - 
piastre di fondo, guide DIN ed accessori modulari per il supporto di apparecchiature elettriche; - morsettiera di 
ripartizione o sistema di sbarre funzionali dimensionate in funzione della corrente nominale del quadro, 
complete di supporti provati per resistere alla Icc presunta nel punto di installazione del quadro, in piatto di 
rame preforato con supporti e protezione frontale in materiale isolante dimensionati per  le caratteristiche 
elettriche nominali; - sbarra di terra in piatto di rame preforato di dimensioni e portata adeguate alle correnti 
dell'impianto connesso; - collegamenti interni in conduttori di rame isolato posati e protetti in appositi canali 
preforati in materiale plastico; collegamenti di serie certificati per il collegamento degli interruttori al sistema 
di sbarre - morsettiere componibili di caratteristiche adeguate al collegamento dei circuiti di potenza ed 
ausiliari del quadro elettrico; - siglatura di tutti i componenti installati, dei conduttori dei circuiti di potenza, 
dei conduttori dei circuiti ausiliari e delle morsettiere con i codici identificativi riportati nello schema elettrico; 
tali sigle dovranno essere incise o stampate con inchiostri indelebili su appositi supporti fissati direttamente ai 
componenti interessati; le apparecchiature visibili o accessibili dai pannelli frontali dovranno possedere sigle 
identificative visibili sia a pannelli chiusi che aperti; le apparecchiature di manovra e comando dovranno essere 
equipaggiate di una ulteriore targhetta incisa indicante, con caratteri facilmente leggibili e comprensibili, le 
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caratteristiche del comando e dell'utenza; - golfari di sollevamento, tasca porta disegni, connettori ed 
accessori di terminazione delle apparecchiature elettriche ed elettroniche presenti. Progettazione, prove, 
installazione e certificazioni: - prima della costruzione del quadro elettrico il quadrista dovrà effettuare la 
progettazione esecutiva dello stesso adattando le indicazioni funzionali degli schemi elettrici di progetto con le 
caratteristiche tecniche e di installazione dei singoli componenti nonchè quelle del luogo d'installazione, 
effettuare i calcoli della sovratemperatura di cui alla Norma CEI 17-43 adottando nel caso di necessità gli 
opportuni provvedimenti e dimensionare le sbarre di distribuzione con la verifica la tenuta al corto circuito 
tramite prove o mediante estrapolazione, in conformità alla Norma CEI 17-52; - produrre alla D.L. copia della 
documentazione esecutiva sopra descritta per opportuna verifica ed approvazione. Per quanto riguarda il 
sistema di automazione si devono rispettare le indicazioni di prodotto, le normative di riferimento ed utilizzare 
solo apparecchiature certificate per ogni 
  
tecnologia utilizzata, compreso i cavi e le connettorizzazioni relative (standard Konnex/DALI). Prima della 
consegna e dell'installazione del quadro elettrico il quadrista dovrà effettuare le prove di tipo ed individuali 
previste e necessarie ai sensi della Norma EN61439-1, oppure se di corrente nominale inferiore a 125 A il 
quadrista dovrà effettuare le prove di tipo ed individuali previste e necessarie ai sensi della Norma CEI 23-51 e 
EN61439-1. Prima della consegna del quadro elettrico il quadrista deve provvedere alla prova funzionale di 
tutti i comandi (uscite digitali ed analogiche) e testare tutti gli ingressi (digitali ed analogici) del sistema di 
automazione nonché verificare tutte le interconnessioni (KNX/DALI sia interne che simulando quelle esterne al 
quadro di fornitura); dovrà essere fornito un report in cui viene riportato il risultato del test effettuato su ogni 
ingresso/uscita/interconnessione; la tipologia e la modalità dei test dovrà essere preventivamente sottoposta 
per approvazione alla DL; il quadrista dovrà coordinarsi con la ditta che svilupperà il software di automazione e 
controllo e recuperare il progetto software con l’architettura hardware da utilizzare per le prove, dovrà inoltre 
coordinarsi sempre con la ditta che svilupperà il software di automazione e controllo, per consentire a 
quest’ultima di effettuare i propri test sui quadri prima della loro consegna. Prima della messa in servizio del 
quadro elettrico il quadrista dovrà tarare, regolare e verificare tutte le apparecchiature installate, testare il 
funzionamento di tutti i circuiti ausiliari di misura, regolazione e controllo; sugli schemi esecutivi dovranno 
essere riportati i codici di tutti i componenti, le tarature e tutti gli indirizzamenti del sistema di automazione 
(indirizzi degli ingressi ed uscite, sia digitali che analogiche, indirizzi KNX/DALI di ogni nodo/apparecchiatura), 
così come risulta da impianto esecutivo alla fine dei collaudi finali presso il cliente. Produrre in duplice copia 
cartacea e su supporto informatico (CD) in formato PDF e DWG il fascicolo tecnico del quadro elettrico 
comprensivo di schemi elettrici esecutivi completi di cross reference, morsettiere e liste cavi, manuali di 
utilizzo in lingua italiana di tutte le apparecchiature presenti, fascicolo della manutenzione del quadro elettrico 
e delle apparecchiature in esso installate, realizzato con schede di verifica periodica e contenenti le indicazioni 
e la modalità delle operazioni di manutenzione necessarie, dichiarazione di conformità e documentazione 
riportante i rapporti delle prove di tipo (fornita dal costruttore delle apparecchiature) e delle prive individuali 
(realizzate dal costruttore e assemblatore del quadro elettrico). La fornitura e posa in opera del quadro 
elettrico comprende tutte le apparecchiature riportate nello schema elettrico allegato. 
Caratteristiche elettriche nominali: - tensione nominale di impiego 400V e tensione nominale di isolamento 
1000V; - frequenza nominale 50Hz; - corrente nominale ammissibile di breve durata 25kA e corrente nominale 
ammissibile di picco 53kA. Caratteristiche elettriche specifiche: - cablaggio dei componenti interni con cavi tipo 
N07G9-K; - grado di protezione IP40 e forma di segregazione 1; - corrente nominale 100A e corrente di 
cortocircuito 6kA. Caratteristiche costruttive ed installative: - n.2 cassette modulari con carpenteria in lamiera 
di acciaio; - verniciatura RAL 9001; - installazione all'interno di vano o a parete; - accessibilità anteriore ed 
entrata/uscita cavi dal basso. Porte frontali trasparenti con serratura a chiave. Equipaggiamenti particolari: - 
sistema di controllo e supervisione KNX/DALI (iGUZZINI Master Pro Evo equivalente). Costruttore: (SCHNEIDER 
ELECTRIC serie Prisma Plus Sistema G ed apparecchiature SCHNEIDER ELECTRIC o equivalenti). 
  
GRUPPO ELETTROGENO 
Fornitura e posa in opera di di gruppo elettrogeno PROVVISORIO completo di motore ed alternatore in 
accoppiamento monoblocco, pompa di estrazione olio, basamento, serbatoio incorporato nel basamento, 
marmitta dei gas di scarico all'interno della cofanatura, indicazione riserva del combustibile, predisposizione 
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per caricamento automatico del combustibile, batterie al piombo, supporti antivibranti, allarmi ed arresto 
motore per alta temperatura motore (ATM) e bassa pressione (BPO), dispositivo di preriscaldo, pannello prese. 
Impianto elettrico del motore realizzato con cavi non propaganti l’incendio (Norma CEI 20-22 II) inseriti in tubo 
di poliproprilene modificato: resistente agli acidi, elevata resistenza termica fino a +135 °C con massima 
temperatura di impiego a breve fino a +150 °C, elevata resistenza alle deformazioni termiche. Cavi, batterie ed 
alimentazione principale realizzata con cavi a doppio isolamento non propaganti l’incendio e contenuta 
emissione di gas corrosivi in caso d’incendio (Norma CEI 20-22 II e 20-37 I). L’impianto elettrico viene 
sottoposto a prove e verifiche con emissione del certificato di prova in conformità alla Norma EN 60204-1: 
Continuità del circuito di protezione, Resistenza di isolamento, Tensione 1 kV e prova funzionale. Quadro 
Automatico fornito montato su gruppo elettrogeno o per montaggio separato secondo indicazioni di progetto 
o della D.L., consente di ottenere l'erogazione di energia elettrica entro pochi secondi dalla mancanza della 
tensione di rete. Completo di display per la visualizzazione di misure, allarmi, messaggi ed errori, tasti di 
selezione del modo di funzionamento (OFF-MAN-AUT-TEST), tasto di selezione della visualizzazione e di reset 
allarmi (SELECT-RESET), tasti di avviamento e di arresto (START-STOP), tasti per la commutazione dei 
teleruttori di rete e gruppo in modo manuale (NET-GEN), led di segnalazione del modo di funzionamento 
selezionato (OFF-MAN-AUT-TEST), led di segnalazione del modo di funzionamento selezionato (OFF-MAN-AUT-
TEST), led di indicazione della visualizzazione selezionata (NET-GEN-FREQ-BATT-HOURS), led di indicazione 
motore in moto, led di indicazione della presenza di tensione di rete e indicazione della relativa tensione di 
linea visualizzata, led di indicazione della presenza di tensione di gruppo e indicazione della relativa tensione 
visualizzata, amperometro di linea generatore, sirena acustica, carica batterie automatico limitato di tensione 
e corrente da 2A. Interruttore automatico differenziale tetrapolare (3P+N) con relè magnetotermico di 
caratteristiche idonee per la protezione della linea del generatore. Completo di collaudo di routine in fabbrica, 
fluidi di primo riempimento (olio di lubrificazione, acqua di raffreddamento con antigelo), trasporto, messa in 
servizio e copia del libretto di uso e manutenzione del gruppo elettrogeno, del motore e dell'alternatore, 
schemi elettrici, certificato di collaudo e certificato CE. Sono compresi: collegamenti elettrici ed idraulici; 
collegamenti ed ogni altro onere per l'allacciamento del sistema di caricamento del carburante al serbatoio di 
stoccaggio; collegamenti ed ogni altro onere per l'allacciamento del sistema di scarico gas. Sono compresi 
inoltre ogni altro onere previsto o prevedibile, anche se non espressamente citato, per dare l'opera 
funzionante e compiuta a regola d'arte. 
Tipo TESSARI Proteo PIW40 o equivalente, gruppo elettrogeno completo di potenza continua 40 kVA (32 kW a 
cosφ 0.8), potenza emergenza 44 kVA (36 kW a cosφ 0.8), frequenza 50 Hz, tensione 400 V, velocità: 1500 g/1' 
alle seguenti condizioni ambientali: temperatura ambiente 25 °C, pressione barometrica  1000 mbar, umidità 
relativa 30%. Motore Diesel (801 i06 o equivalente) a 3 cilindri, cilindrata totale 4,5 litri, consumo gasolio al 
100% del carico 10 litri/ora. Serbatoio da 120 litri, livello sonoro 67 dB. Dimensioni 2700x1070x1750 mm, peso 
1650 kg. 
  
FORMAZIONE DI SCAVO 
Formazione di scavo a sezione ristretta per posa tubazioni, eseguito con mezzo meccanico o a mano, in 
terreno di qualsiasi natura, anche in presenza di roccia o di trovanti di volume inferiore a 0,3 m³, compreso 
l'asporto del materiale di risulta, la regolarizzazione del piano di posa dello scavo, il ritombamento, il 
costipamento, il trasporto a rifiuto del materiale esuberante, gli oneri per eventuale riporto di materiale  
inerte, per la regolarizzazione e compattazione del fondo e ogni altro onere per: ripristino a regola d'arte di 
tutti i manufatti (opere fognarie, condotte telefoniche ed elettriche, scarichi d'acqua, distribuzioni elettriche  
in genere) danneggiati dallo scavo. Sono inoltre compresi il passaggio di sottocordonate stradali, fognature, 
muretti di sostegno o fondazione, eseguiti a mano, installazione di canaline in acciaio zincato (queste 
comprese) o masselli di cemento per la regolarizzazione degli incroci con impianti telefonici, elettrici, gas, ecc., 
in ottemperanza alle Norme e Leggi vigenti. E' compreso nel prezzo l'installazione, per tutta la lunghezza dello 
scavo, durante il ritombamento, di apposito nastro segnalatore per l'individuazione delle tubazioni interrate. 
L'opera comprende altresì tutti gli oneri derivanti dalla preparazione dei siti ed aree di cantiere, il successivo 
recupero dell'area allo stato originario, l'allontanamento ed il trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, dal 
trasporto in cantiere dei materiali, oneri di magazzino e stoccaggio, la movimentazione il carico e lo scarico in 
siti per le materie occorrenti alle lavorazioni, le protezioni, segnalazioni, barriere, sorveglianza ed idonee 
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misure di sicurezza per i cantieri che prevedono il regolare o contemporaneo utilizzo dell'area da parte di 
persone e mezzi estranei alle lavorazioni, gli oneri per l'esecuzione delle opere in sicurezza e per il collaudo. 
Scavo per cavidotti impianti elettrici e impianti speciali, con limite superiore delle tubazioni (estradosso dei 
tubi) fino a 100 cm dal piano di campagna di larghezza fino a 60 cm e di profondità complessiva fino a 150 cm. 
Nel caso che nello stesso scavo venga inserito anche il dispersore di terra si intende compreso il riempimento 
sopra il dispersore e costipamento di un primo strato di terreno a bassa resistività. 
 
POZZETTO PREFABBRICATO IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO CON CHIUSINO IN GHISA 
Fornitura e posa in opera di pozzetto prefabbricato in conglomerato cementizio a fondo perdente con 
profondità fino a 150 cm, completo di chiusino in ghisa carrabile sferoidale classe D400 EN124, delle stesse 
dimensioni del pozzetto alla quota del piano finale di progetto. L'opera comprende altresì tutti gli oneri 
derivanti dalla preparazione dei siti ed aree di cantiere, il successivo recupero dell'area allo stato originario, 
l'allontanamento ed il trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, dal trasporto in cantiere dei materiali, oneri di 
magazzino e stoccaggio, la movimentazione il carico e lo scarico in siti per le materie occorrenti alle 
lavorazioni, le protezioni, segnalazioni, barriere, sorveglianza ed idonee misure di sicurezza per i cantieri che 
prevedono il regolare o contemporaneo utilizzo dell'area da parte di persone e mezzi estranei alle lavorazioni, 
gli oneri per l'esecuzione delle opere in sicurezza, gli oneri di scavo e ritombamento, oneri di posa, raccordo 
dei cavidotti con malta cementizia, per la formazione di vespaio di fondo, oneri per assistenza ai lavori e per il 
collaudo. 
  
DISPERSORE ORIZZONTALE 
Fornitura e posa in opera di dispersore in conduttore cordato, posato sul fondo di uno scavo di almeno 0,6 m 
di profondità. Lo scavo dovrà poi essere riempito gettando sopra l'anello e costipando bene un primo strato  di 
terreno a bassa resistività; completo di accessori e oneri per il collegamento agli eventuali dispersori a 
picchetto escluso oneri di scavo e ritombamento, inclusi oneri di costipamento e di assistenza ai lavori. 
 
DISPERSORE A PICCHETTO IN PROFONDITA' DI ACCIAIO ZINCATO 
Fornitura e posa in opera di dispersore a picchetto in profilato di acciaio zincato a caldo in conformità alla 
Norma CEI 7-6, del tipo a croce di sezione minima di 50x50x5 mm, infisso nel terreno, completo di morsetti 
passanti, accessori e oneri per dare il lavoro finito a regola d'arte; particolari accorgimenti si dovranno 
adottare contro la corrosione dell'eventuale collegamento rame-acciaio zincato. 
 
PUNTO DI COLLEGAMENTO AL DISPERSORE DELLE RETI METALLICHE 
Realizzazione di punto di collegamento al dispersore delle reti metalliche elettrosaldate del pavimento, 
realizzato con conduttore cordato di rame sez. min. 50 mm² e relativi collegamenti alle reti elettrosaldate e al 
dispersore di terra. Particolare attenzione dovrà essere posta nel caso che i conduttori addizionali fuoriescano 
dal calcestruzzo; in questo caso per evitare la corrosione dovrà essere realizzato, compreso nel prezzo, un 
rivestimento in gomma siliconica o catrame nel punto di uscita dalla parete per un tratto di 50 mm all’interno 
ed all’esterno della parete stessa. Compreso il collegamento alle reti elettrosaldate, al dispersore e qualsiasi 
altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. 
 
PUNTO COLLEGAMENTO EQUIPOTENZIALE PRINCIPALE 
Fornitura e posa in opera di punto equipotenziale principale, costituito da condotto in materiale termoplastico 
in esecuzione incassata o a vista e da cavo in rame tipo N07V-K di sezione pari a metà di quella del conduttore 
di protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm² e un massimo di 25 mm², completo di ogni 
accessorio per il collegamento alle masse o alle masse estranee in genere, compreso quota parte di collettore 
di equipotenzialità, con eventuale relativo contenitore, e per la morsettiera occorrente. 
 
CANALE IN LAMIERA ZINCATA A CALDO 
Fornitura e posa in opera di canale in lamiera zincata a caldo asolata o chiusa secondo indicazioni di progetto, 
con alette sagomate a bordi ripiegati, senza coperchio, completa di qualsiasi accessorio di percorso e di 
fissaggio a parete o a soffitto, eseguito con: canale portacavi in lamiera imbutita di acciaio zincato a caldo per 
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immersione dopo lavorazione con alette sagomate a bordi ripiegati a Norme CEI 23-32, con giunzione tra gli 
elementi rettilinei ad incastro tra l'estremità femmina e l'estremità maschio dei due elementi, realizzata con 
viti a quadro sottotesta in acciaio inox; elementi accessori quali curve, curve con variazioni di piano, incroci, 
deviazioni, derivazioni, raccordi d'angolo, risalita e discesa, eventuali riduzioni per cambio di sezione e 
chiusure di estremità, elementi di inversione, riduttori, giunti, testate di chiusura, flange, guarnizioni, piastre 
per fissaggio cavi, accessori di installazione in acciaio zincato a caldo per immersione dopo lavorazione. 
Elementi di fissaggio alle strutture del tipo idoneo alle diverse situazioni strutturali o di percorso, realizzati in 
acciaio zincato a caldo per immersione dopo lavorazione, di spessore minimo 2,5 mm 
  
con mensole a becco con staffa di ancoraggio e sezione laterale tronco conica per fissaggio a parete, oppure 
con profilati ad U semplici o doppi forati o non forati, completi di staffe di fissaggio fisse o regolabili, per 
fissaggio al soffitto; sistema di fissaggio delle mensole con bulloni con testa ad ancora con molla o comunque 
di tipo adeguato, (come tenuta) alle portate ed ai carichi gravanti; l'interdistanza e le caratteristiche strutturali 
dei supporti dovranno essere dimensionati in funzione dei diagrammi di carico del canale forniti dal 
Costruttore dello stesso al fine di garantire una freccia relativa al carico nominale ammissibile non superiore di 
2 mm: comunque le dimensioni e le caratteristiche installative dovranno essere di volta in volta concordate ed 
approvate con la D.L.. l'interdistanza massima tra i supporti dovrà essere di 2m. I supporti, le staffe ed i sistemi 
di fissaggio sulle strutture a servizio degli impianti dovranno essere preventivamente concordati con l'Impresa 
e con la Direzione Lavori.  Gli staffaggi dovranno essere in  acciaio zincato a caldo ed il loro fissaggio alle 
strutture non dovra’ inficiare il grado di finitura superficiale delle strutture edili e delle carpenterie. La 
canalizzazione e gli staffaggi installate dovranno essere idonee per l’utilizzo in ambiente marino all’aperto. Il 
tutto rispondente al Marchio IMQ. Compreso oneri per la messa a terra e per la continuità metallica dei vari 
tronchi e ogni altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte (tipo SATI S5 ZS o equivalente). 
 
COPERCHIO IN LAMIERA ZINCATA A CALDO PER CANALE 
Fornitura e posa in opera di di coperchio in lamiera zincata a caldo per immersione dopo lavorazione con 
innesto a scatto per installazione su canale con giunzione tra gli elementi rettilinei ad incastro tra l'estremità 
femmina e l'estremità maschio dei due elementi successivi; installazione a regola d'arte con tutti i relativi 
accessori al fine di garantire il grado di protezione IP20 ai canali con base forata e il grado di protezione  IP40 ai 
canali con base non forata. Completo di giunti, derivazioni, curve,ecc. Il tutto rispondente al Marchio IMQ. 
Compreso oneri per la messa a terra e per la continuità metallica dei vari tronchi e ogni altro onere per dare 
l'opera finita a regola d'arte (tipo SATI S5 ZF o equivalente). 
 
CAVIDOTTO IN POLIETILENE CORRUGATO INTERRATO 
Fornitura e posa in opera di cavidotto in polietilene stabilizzato ai raggi UV, corrugato in rotoli a doppia parete, 
corrugata esterna e liscia interna, adatto per posa interrata (prova allo schiacciamento con forza di  450 N) 
secondo CEI 23-46 (EN 50086-2-4) e CEI 23-39 (EN 50086-1) e relative varianti, posato sul fondo  di uno scavo 
con profondità di interramento (limite superiore delle tubazioni - estradosso dei tubi) minimo 
>0,8 m dal piano di campagna nel caso di area privata e >=1,0 m dal piano di campagna nel caso di strada 
pubblica al fine di garantire la resistenza ai carichi di superficie, con l'utilizzo di selle di supporto a più impronte 
per la costruzione di polifere; i tubi dovranno essere posati su un getto di sabbia distesa a livello con l'utilizzo 
delle selle di supporto, legatura con filo di ferro al terreno per assicurare la linearità dei tubi anche durante il 
riempimento dello scavo, ricopertura dei cavidotti con un getto di sabbia fine con tegolo di protezione o getto 
di cls superiore e nastro segnalatore. Completi di manicotti di giunzione, oneri per la sigillatura degli stessi e 
per il passaggio all'interno di un filo di ferro zincato per la tesatura dei cavi; escluso oneri di scavo e di 
ritombamento, incluso oneri di assistenza lavori. 
  
TUBAZIONE IN PVC RIGIDO IP65 CON CASSETTE 
Fornitura e posa in opera di, in esecuzione a vista, di tubo in PVC rigido autoestinguente serie P, per raccordi 
ad innesto rapido IP65, completo di cassetta di derivazione da parete dimensionate in funzione del numero e 
del diametro dei tubi afferenti, con coperchio fissato con viti in acciaio inox e di qualsiasi accessorio per il 
fissaggio e lo staffaggio, eseguito con: tubo protettivo in PVC rigido autoestinguente serie P a Norme CEI EN 
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50086-1 e CEI EN 50086-2-1, resistenza alla compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore RAL7035, 
con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare in polimero antiurto 
con interasse di fissaggio di circa 60 cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo- scatola, raccordo tubo 
guaina, ecc.) ad innesto rapido con grado di protezione IP65, cassette di derivazione da parete in materiale 
termoplastico autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio isolamento, grado di protezione IP56 e resistenza 
agli urti almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se richiesto). Compreso eventuali tratti da eseguirsi in 
guaina in PVC spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-3, resistenza alla 
compressione 320 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore RAL7035. Il tutto rispondente al Marchio IMQ e alla 
Norma CEI 64-8 ( tab. IV art. 7.1.03, prova al filo incandescente a 850 
°C). Compreso ogni onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della 
tipologia distributiva (tubi, cassette ed accessori), anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e 
qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
 
TUBAZIONE IN PVC CORRUGATO SOTTOINTONACO CON CASSETTE 
Fornitura e posa in opera di, in esecuzione sotto intonaco o a pavimento, di tubo in PVC flessibile corrugato 
autoestinguente serie P, completo di cassette di derivazione da incasso dimensionate in funzione del numero e 
del diametro dei tubi afferenti, con coperchio fissato con viti in acciaio inox eseguito con: formazione di tracce 
su pareti, pavimenti e soffitti di qualsiasi natura, pulizia dei locali, sgombero e trasporto a rifiuto del materiale 
di risulta, oneri di carico e scarico, di deposito e di discarica e di ripristino delle murature al grezzo e costituito 
da tubo protettivo in PVC corrugato flessibile autoestinguente serie P a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-
2-2, resistenza alla compressione 750 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore a scelta in base al tipo di impianto, 
con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, e cassette di derivazione da incasso in materiale 
termoplastico a Norme CEI 23-48 a doppio isolamento, grado di protezione IP40 e resistenza agli urti almeno 
IK07, (anche per coperchio di tipo alto che permettono il passaggio da impianti sottotraccia ad impianti a 
vista). Nel caso di pareti o contropareti in cartongesso rivestito a doppia lastra, dovranno essere utilizzate 
cassette di derivazione e scatole portafrutto per cartongesso in tecnopolimero autoestinguente a Norma CEI 
23-48/IEC 60670 con resistenza al fuoco (Glow wire test) di 850 °C; in questo caso i tubi dovranno essere fissati 
alle scatole e cassette con fascette in modo tale da impedire la fuoriuscita dei tubi delle stesse. Il tutto 
rispondente al Marchio IMQ. Compreso ogni onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà 
della D.L. la scelta della tipologia distributiva (tubi, cassette ed accessori), anche alternativa a quella di 
capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
 
FG17 LINEA ELETTRICA IN CAVO FLESSIBILE ISOLATO IN HEPR 
Fornitura e posa in opera di, entro canalizzazioni predisposte con il percorso indicato sui disegni di progetto o 
determinabile in loco, di linea elettrica in cavo unipolare con conduttore in rame flessibile, isolante in 
  
HEPR di qualità G17, in accordo alla normativa Europea Prodotti da Costruzione CPR (UE305/11), Cca- 
s1b,d1,a1, a Norme CEI EN 50525, CEI 20-38, conforme alla tabella CEI-UNEL e al marchio IMQ, con tensione 
nominale 450/750 V, temperatura di funzionamento max 90 °C, temperatura di cortocircuito max 250 °C, 
temperatura minima di posa -15 °C. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle caratteristiche sull'isolante ogni 
0.5 m. Sigla di designazione FG17. Compreso oneri per morsettiera di raccordo con relativa siglatura, per 
accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle 
apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola 
d'arte. 
 
FG16R16 LINEA ELETTRICA IN CAVO FLESSIBILE ISOLATO IN GOMMA HEPR E GUAINA PVC SPECIALE 
Fornitura e posa in opera, entro canalizzazioni predisposte con il percorso indicato sui disegni di progetto o 
determinabile in loco, di linea elettrica in cavo con conduttore in rame flessibile, isolante in gomma HEPR ad 
alto modulo, guaina in PVC speciale di qualità G16 di colore grigio, in accordo alla normativa Europea Prodotti 
da Costruzione CPR (UE305/11), Cca-s3,d1,a3, a Norme CEI 20-13, CEI 20-22 II, conforme alla tabella CEI-UNEL 
e al marchio IMQ, con tensione nominale 0,6/1 kV, temperatura di funzionamento max 90 °C, temperatura di 
cortocircuito max 250 °C, temperatura minima di posa -5 °C. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle 
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caratteristiche sull'isolante ogni 1 m. Sigla di designazione FG16OR16 0,6/1 kV. Compreso oneri per 
morsettiera di raccordo con relativa siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i 
capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e 
qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. 
 
FG16OM16 CAVO FLESSIBILE ISOLATO IN GOMMA HEPR E GUAINA PVC SPECIALE 
Fornitura e posa in opera, entro canalizzazioni predisposte con il percorso indicato sui disegni di progetto o 
determinabile in loco, di cavo con conduttore in rame flessibile, isolante in gomma HEPR ad alto modulo di 
qualità G16, guaina in PVC speciale di qualità M16, in accordo alla normativa Europea Prodotti da Costruzione 
CPR (UE305/11), Cca-s1b,d1,a1, a Norme CEI 20-13, conforme alla tabella CEI-UNEL e al marchio IMQ, con 
tensione nominale 0,6/1 kV, temperatura di funzionamento max 90 °C, temperatura di cortocircuito max 250 
°C, temperatura minima di posa 0 °C. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle caratteristiche sull'isolante 
ogni 1 m. Sigla di designazione FG16OM16 0,6/1 kV. Compreso oneri per morsettiera di raccordo con relativa 
siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti ai quadri 
e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a 
regola d'arte. 
 
FG18OM16 CAVO FLESSIBILE ISOLATO IN GOMMA HEPR E GUAINA PVC SPECIALE 
Fornitura e posa in opera, entro canalizzazioni predisposte con il percorso indicato sui disegni di progetto o 
determinabile in loco, di cavo con conduttore in rame flessibile, isolante in gomma HEPR ad alto modulo, 
guaina in PVC speciale di qualità G18, in accordo alla normativa Europea Prodotti da Costruzione CPR 
(UE305/11), B2ca-s1a,d1,a1, a Norme CEI 20-13, CEI 20-22 III cat.C, conforme alla tabella CEI-UNEL e al 
marchio IMQ, con tensione nominale 0,6/1 kV, temperatura di funzionamento max 90 °C, temperatura di 
  
cortocircuito max 250 °C, temperatura minima di posa -5 °C. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle 
caratteristiche sull'isolante ogni 1 m. Sigla di designazione FG18OM16 0,6/1 kV. Compreso oneri per 
morsettiera di raccordo con relativa siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i 
capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e 
qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. 
 
FG4(O)HM1 CAVO FLESSIBILE TWISTATO E SHERMATO ISOLATO IN SILICONE CERAMIZZANTE EGUAINA IN 
TERMOPLASTICO RESISTENTE AL FUOCO AFUMEX (SECONDO REGOLAMENTO N.305/2011) 
Fornitura e posa in opera di, entro canalizzazioni predispostecon il percorso indicato sui disegni di progetto o 
determinabile in loco, di cavo con conduttore in rameflessibile twistato e schermato, isolante in silicone 
ceramizzante e guaina in termoplastico speciale di qualitàM1 di colore rosso, a Norme CEI 20-45 ed. 2, non 
propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagantel'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi 
opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 20-37 e CEI 20-38 tipo AFUMEX, resistente al fuoco a CEI 20-
36/4-0 e CEI 20-36/5-0, conforme alledirettive BT73/23 e 93/68CE e al marchio IMQ, con tensione nominale 
0,6/1 kV, temperatura difunzionamento max 90 °C, temperatura di cortocircuito max 250 
°C, temperatura minima di posa -5 °C.Stampigliatura ad inchiostro speciale delle caratteristiche sull'isolante. 
Sigla di designazione FG4(O)HM1 0,6/1 kV. Compreso oneri per morsettiera di raccordo con relativa siglatura, 
per accessori di terminazione, peraccessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle 
apparecchiature, per la tesatura,per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola 
d'arte. Nel caso il cavo siautilizzato per il collegamenti di impianti speciali e/o di segnale si raccomanda di 
verificare con il Costruttoredelle apparecchiature dell'impianto o del sistema la congruità del cavo descritto 
con quanto richiesto dalCostruttore stesso per la realizzazione dell'impianto o del sistema; la ditta appaltatrice 
dovrà comunqueinstallare cavi del tipo prescritto dal Costruttore del sistema verificando la congruità degli 
stessi in fase diofferta e quotando il cavo richiesto per la tipologia di impianto o per il  sistema richiesto in 
progetto. 
 
CAVO TRASMISSIONE DATI IN CATEGORIA 6 AFUMEX 
Fornitura e posa in opera, entro canalizzazioni predisposte con il percorso indicato sui disegni di progetto o 
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determinabile in loco, di cavo a coppie con conduttori a filo di rame ricotto, isolamento in polietilene a bassa 
densità LDPE, crocetta separatrice in polietilene, separatore in nastro Per, guaina in pvc, sistema AVCP: 3 (EN 
50575 + A1), classificazione: Eca (UNI EN 13501-6), non propagante la fiamma (EN 60332-1-2), a Norme CEI EN 
50363, CEI EN 50288-5-1/6-1. Adatto alla trasmissione di segnali vocali, dati e video digitali e analogici ed in 
grado di supportare ISDN, Ethernet 10 Base-T, Fast Ethernet 100 Base-T, Gigabit Ethernet 1000 Base-T, Token 
Ring 4/16 Mb/s, TP-PDM/TP-DDI 125 Mb/s, ATM 155 Mb/s. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle 
caratteristiche sull'isolante. Sigla di designazione 4x2x23 AWG cat.6 PVC, non schermato. Compreso oneri per 
morsettiera di raccordo con relativa siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i 
capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e 
qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. Compreso test di funzionamento, certificazione 
delle linee in rame con strumento per cat. 6. 
  
CAVO FLESSIBILE DI SEGNALE ISOLATO IN PVC E GUAINA IN TERMOPLASTICO AFUMEX (SECONDO 
REGOLAMENTO N.305/2011) 
Fornitura e osa in opera, entro canalizzazioni predisposte con il percorso indicato sui disegni di progetto o 
determinabile in loco, di cavo con conduttore in rame flessibile twistato, separatore in nastro di poliestere, 
schermatura in nastro di alluminio, isolante in mescola termoplastica tipo AFUMEX e guaina in mescola 
termoplastica tipo AFUMEX a base di poliolefine, non propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagante 
l'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 
20-37 e CEI 20-38{fine breve}, conforme alle direttive BT73/23 e 93/68CE e al marchio IMQ, con tensione 
nominale 450/750 V, temperatura di funzionamento max 70 °C, temperatura di cortocircuito max 
150 °C. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle caratteristiche sull'isolante. Compreso oneri per morsettiera 
di raccordo con relativa siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i 
collegamenti ai quadri e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere 
per dare l'opera finita a regola d'arte. Nel caso il cavo sia utilizzato per il collegamenti di impianti speciali e/o di 
segnale si raccomanda di verificare con il Costruttore delle apparecchiature dell'impianto o del sistema la 
congruità del cavo descritto con quanto richiesto dal Costruttore stesso per la realizzazione dell'impianto o del 
sistema; la ditta appaltatrice dovrà comunque installare cavi del tipo prescritto dal Costruttore del sistema 
verificando la congruità degli stessi in fase di offerta e quotando il cavo richiesto per la tipologia di impianto o 
per il sistema richiesto in progetto. 
 
PUNTO A VISTA CON TUBO PVC IP40, AFUMEX, PUNTO LUCE, PUNTO PRESA, PUNTI DI ALIMENTAZIONE 
Fornitura e posa in opera.di punto luce, punto presa, punti di alimentazione, etc. in esecuzione a vista con 
tubo PVC, cassette e scatole portafrutti IP40 in derivazione da linea dorsale principale, computata con altra 
voce di E.P., eseguito con: Tubo protettivo in materiale isolante Halogen free autoestinguente a Norme EN 
50267-2-2 e IEC EN 61386-1, IEC EN 61386-21, resistenza alla compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 300 mm, 
colore grigio RAL7035, con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare 
in polimero antiurto con interasse di fissaggio di circa 60 cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo-
scatola, raccordo tubo guaina, ecc.) in materiale Halogen free ad innesto rapido con grado di protezione IP40. 
Cassette di derivazione da parete in materiale Halogen free autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio 
isolamento, grado di protezione IP55 e resistenza agli urti almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se 
richiesto). Eventuali tratti da eseguirsi in guaina in PVC spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e 
CEI EN 50086-2-3, resistenza alla compressione 320 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore grigio RAL7035. Cavo 
con conduttore in rame flessibile, isolante in termoplastico tipo AFUMEX, a Norme IMQ-CPT-035, non 
propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagante l'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi 
opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 20-37 e CEI 20-38, conforme alle direttive BT73/23 e 
93/68CE e al marchio IMQ, con tensione nominale 450/750 V, temperatura di funzionamento max 70 °C, 
temperatura di cortocircuito max 160 °C, temperatura minima di posa -5 °C. Stampigliatura in rilievo delle 
caratteristiche sull'isolante. Sigla di designazione FM9, (cavi di tipo diverso se indicati nella corrispondente 
sottovoce) con sezione minima 1,5 mm² per punto luce e 2,5 mm² per punto presa e punto di alimentazione. 
Scatola da parete a 3 o più moduli 
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IP40, secondo indicazioni di progetto, in ABS autoestinguente a Norma CEI 23-48 con resistenza al calore 
anormale ed al fuoco fino a 650 °C a CEI 50-11 e colore a scelta della D.L. Frutto con corrente nominale 10 o 16 
A e tensione nominale 250 V a Norme CEI 23-5 e CEI 23-16 con frutti presa del tipo ad alveoli schermati. Nel 
caso di posa delle tubazioni a contatto con superfici infiammabili (legno, ecc.) si intende compreso nel prezzo il 
tratto di tubo in acciaio zincato o di guaina in acciaio collegato a terra per tutto il tratto a contatto con il 
materiale infiammabile. Nel caso di supplemento per centri luminosi, pulsante, ecc., si intende inoltre 
compresa la derivazione dalla dorsale principale al punto, per qualsiasi lunghezza della derivazione stessa. 
Compreso oneri per la derivazione dalla linea dorsale eseguita con morsettiera di  raccordo con relativa 
siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti ai quadri 
e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a 
regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a 
quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa, compreso il tipo, la 
posa e la conformazione degli elementi distributivi (tubi, cassette ed accessori). 
(Tipo BTICINO LIGHT o equivalente con scatola Idrobox IP40). 
 
PUNTO A VISTA CON TUBO PVC IP55, AFUMEX, PUNTO LUCE, PUNTO PRESA, PUNTI DI ALIMENTAZIONE 
Fornitura e posa in opera di punto luce, punto presa, punti di alimentazione, etc. in esecuzione a vista con tubo 
PVC, cassette e scatole portafrutti IP55 in derivazione da linea dorsale principale, computata con altra voce di 
E.P., eseguito con: Tubo protettivo in materiale isolante Halogen free autoestinguente a Norme EN 50267-2-2 
e IEC EN 61386-1, IEC EN 61386-21, resistenza alla compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 300 mm, colore 
RAL7035, con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare in polimero 
antiurto con interasse di fissaggio di circa 60 cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo-scatola, 
raccordo tubo guaina, ecc.) in materiale Halogen free ad innesto rapido con grado di protezione IP65. Cassette 
di derivazione da parete in materiale Halogen free autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio isolamento, 
grado di protezione IP56 e resistenza agli urti almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se richiesto). 
Eventuali tratti da eseguirsi in guaina in PVC spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 
50086-2-3, resistenza alla compressione 320 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore RAL7035. Cavo con 
conduttore in rame flessibile, isolante in termoplastico tipo AFUMEX, a Norme IMQ- CPT-035, non propagante 
la fiamma a CEI 20-35, non propagante l'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi opachi e gas 
tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 20-37 e CEI 20-38, conforme alle direttive BT73/23 e 93/68CE e al 
marchio IMQ, con tensione nominale 450/750 V, temperatura di funzionamento max 70 °C, temperatura di 
cortocircuito max 160 °C, temperatura minima di posa -5 °C. Stampigliatura in rilievo delle caratteristiche 
sull'isolante. Sigla di designazione FM9, (cavi di tipo diverso se indicati nella corrispondente sottovoce) con 
sezione minima 1,5 mm² per punto luce e 2,5 mm² per punto presa e punto di alimentazione. Scatola da 
parete IP55 corredate di portello frontale con chiusura a scatto munito di guaina elastica a 3 o più moduli, 
secondo indicazioni di progetto, con base in ABS autoestinguente, telaio del coperchio in policarbonato 
autoestinguente e guaina cedevole in PVC autoestinguente a Norma CEI 23-48 con resistenza al calore 
anormale ed al fuoco fino a 650 °C a CEI 50-11. 
  
Frutto con corrente nominale 10 o 16 A e tensione nominale 250 V a Norme CEI 23-5 e CEI 23-16 con frutti 
presa del tipo ad alveoli schermati. Nel caso di posa delle tubazioni a contatto con superfici infiammabili 
(legno, ecc.) si intende compreso nel prezzo il tratto di tubo in acciaio zincato o di guaina in acciaio  collegato a 
terra per tutto il tratto a contatto con il materiale infiammabile. Nel caso di supplemento per centri luminosi, 
pulsante, ecc., si intende inoltre compresa la derivazione dalla dorsale principale al punto, per qualsiasi 
lunghezza della derivazione stessa. Compreso oneri per la derivazione dalla linea dorsale eseguita con 
morsettiera di raccordo con relativa siglatura, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i 
capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e 
qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della 
tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra 
caratteristica fisica ed installativa, compreso il tipo, la posa e la conformazione degli elementi distributivi (tubi, 
cassette ed accessori). 
(Tipo BTICINO LIGHT o equivalente con scatola Idrobox IP55). 
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BINARIO ELETTRIFICATO 
Fornitura e posa in opera di binario elettrificato per alimentazione e supporto corpi illuminanti in profilo di 
alluminio estruso, completo di guaine di tamponamento, testate, giunti diritti, ad angolo, a "T", a croce, 
sospensioni, ecc., eseguito con: canale in estruso di alluminio preverniciato a forno con resina poliestere 
stabilizzata, colore RAL a scelta della D.L. a Norme CEI EN 60598 e CEI EN 60529; elementi per cambio 
direzione e per giunzione lineare, angolare, a "T", a croce, giunti flessibili, giunti cablati a scomparsa, ecc.; 
guaina di tamponamento in PVC installato a regola d'arte al fine di garantire il grado di protezione IP40; 
elementi di fissaggio alle strutture del tipo idoneo alle diverse situazioni strutturali o di percorso, realizzati con 
cavetto di sospensione con regolazione millimetrica, tiges longitudinali, tiges verticali, ecc., oppure fissati 
direttamente a soffitto, a parete o da incasso nel controsoffitto con gli appositi accessori; sistema di fissaggio 
delle staffe con bulloni con testa ad ancora con molla o comunque di tipo adeguato, (come tenuta) alle portate 
ed ai carichi gravanti; l'interdistanza e le caratteristiche strutturali dei supporti dovranno essere dimensionati 
in funzione dei diagrammi di carico del canale forniti dal Costruttore dello stesso al fine di garantire una freccia 
relativa al carico nominale ammissibile non superiore al 70% di quella ammessa dal Costruttore stesso: 
comunque le dimensioni e le caratteristiche installative dovranno essere di volta in volta concordate ed 
approvate con la D.L.. Sistema di cablaggio di serie con canale contenente profili in PVC isolante dotati di 
conduttori in rame per le fasi, neutro e terra. Compreso sospensione con cavi di alimentazione cablaggi 
elettrici e targhetta identificativa della canalizzazione elettrica prefabbricata e ogni altro onere per dare 
l'opera finita a regola d'arte. 
Tipo iGUZZINI Binario standard o equivalente, canale elettrificato con 5 conduttori (3F+N+PE), con portata 16 A 
(3x3500 VA), colore a scelta della D.L., grado di protezione IP20 con accessorio per il collegamento al corpo 
illuminante. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a 
quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
  
APPARECCHIO ILLUMINANTE PER INSTALLAZIONE SU BINARIO ELETTRIFICATO 
Fornitura e posa in opera di apparecchio illuminante per installazione su binario elettrificato, installato in 
conformità alle modalità e alle specifiche tecniche indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla 
D.L.. Compreso oneri per il fissaggio direttamente tramite accessori in dotazione od eventualmente tramite 
accessori di ferramenta, messa a livello ed allineamento dell'apparecchio in modo stabile e duraturo in 
accordo con le prescrizioni della D.L.. Compreso oneri per il collegamento elettrico alla linea di alimentazione, 
per la protezione dei cavi all'interno dell'apparecchio tramite tubetti resistenti alle alte temperature, per la 
pulizia dell'apparecchio ad installazione avvenuta, accessori per il montaggio con il grado di protezione 
richiesto, per la fornitura e la posa in opera della lampada e di qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a 
regola d'arte. E' compresa quota parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore notturne al fine 
di definire, verificare e controllare la corretta scelta delle ottiche, della potenza delle lampade, della posizione 
di installazione dei corpi illuminanti e del puntamento degli stessi, dovranno pertanto essere resi disponibili i 
corpi illuminanti completi di tutti gli accessori, i cavi di prolunga, il gruppo elettrogeno di potenza adeguata, i 
mezzi di sollevamento ed il personale necessario allo svolgimento delle prove. E' comunque facoltà della D.L. la 
scelta della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi 
altra caratteristica fisica ed installativa. 
Tipo iGUZZINI Palco MT75 o equivalente, proiettore orientabile con adattatore per installazione su binario 
tensione di rete DALI con corpo in pressofusione di alluminio e materiale termoplastico, colore a scelta della 
D.L., costruito in conformità alle Norme EN60598 installabile anche su superfici infiammabili, per sorgente LED 
ad alta resa con emissione monocromatica, riflettore in alluminio speculare superpuro con particolari 
sfaccettature che migliorano la distribuzione del fascio luminoso (OPTIBEAM), ottica wallwasher, alimentatore 
dimmerabile DALI integrato all'interno, rotazione di 360° attorno all’asse verticale e un’inclinazione di 90° 
rispetto al piano orizzontale, blocchi meccanici del puntamento per entrambi movimenti, scala graduata per il 
puntamento per la rotazione attorno all’asse orizzontale, dissipazione del calore passiva. Completo di fusibile 
di protezione, rifasato a cos-fi 0,95, grado di protezione IP20, con morsettiera 2P+T con massima sezione dei 
morsetti di 2,5 mm². Sorgente led con potenza 21.9 W, temperatura di colore di (3000, 3500 o 4000 °K a scelta 
della D.L.) e indice di resa cromatica Ra 90. 
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Tipo iGUZZINI Palco P252 o equivalente, proiettore orientabile con adattatore per installazione su binario 
tensione di rete DALI con corpo in pressofusione di alluminio e materiale termoplastico, colore a scelta della 
D.L., costruito in conformità alle Norme EN60598 installabile anche su superfici infiammabili, per sorgente LED 
ad alta resa con emissione monocromatica, sagomatore per forme quadrate o rettangolari, riflettore in 
alluminio speculare superpuro con particolari sfaccettature che migliorano la distribuzione del fascio luminoso 
(OPTIBEAM), ottica wallwasher, alimentatore dimmerabile DALI integrato all'interno, rotazione di 360° attorno 
all’asse verticale e un’inclinazione di 90° rispetto al piano orizzontale, blocchi meccanici del puntamento per 
entrambi movimenti, scala graduata per il puntamento per la rotazione attorno all’asse orizzontale, 
dissipazione del calore passiva. Completo di fusibile di protezione, rifasato a cos-fi 0,95, grado di protezione 
IP20, con morsettiera 2P+T con massima sezione dei morsetti di 2,5 mm². Sorgente led con potenza 39 W, 
temperatura di colore di (3000, 3500 o 4000 °K a scelta della D.L.) e indice di resa cromatica Ra 90. Tipo 
iGUZZINI MXQ0 o equivalente, supporto per diapositive per proiettore orientabile. 
  
APPARECCHIO ILLUMINANTE PER INSTALLAZIONE A PARETE O PLAFONE 
Fornitura e posa in opera di apparecchio illuminante per installazione a parete o plafone, installata in 
conformità alle modalità e alle specifiche tecniche indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla 
D.L.. Compreso oneri per il fissaggio alla struttura dell'edificio, direttamente tramite accessori in dotazione od 
eventualmente tramite accessori di ferramenta a seconda della natura della superfice che dovrà sostenere la 
plafoniera a scelta della D.L., viti di fissaggio in acciaio inox, elementi e/o mensole metalliche fisse o regolabili 
in acciaio inox o zincato a fuoco di staffaggio e/o di ancoraggio alle strutture del fabbricato, messa a livello ed 
allineamento dell'apparecchio in modo stabile e duraturo in accordo con le prescrizioni della D.L.. Compreso 
oneri per il collegamento elettrico alla linea di alimentazione, per la protezione dei cavi all'interno 
dell'apparecchio tramite tubetti resistenti alle alte temperature, per la pulizia dell'apparecchio ad installazione 
avvenuta, accessori per il montaggio con il grado di protezione richiesto, per la fornitura e la posa in opera 
della lampada e di qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' compresa quota parte degli 
oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore notturne al fine di definire, verificare e controllare la 
corretta scelta delle ottiche, della potenza delle lampade, della posizione di installazione dei corpi illuminanti e 
del puntamento degli stessi, dovranno pertanto essere resi disponibili i corpi illuminanti completi di tutti gli 
accessori, i cavi di prolunga, il gruppo elettrogeno di potenza adeguata, i mezzi di sollevamento ed il personale 
necessario allo svolgimento delle prove. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia di 
apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica 
ed installativa. 
Tipo iGUZZINI MJ50 o equivalente, corpo illuminante dimmerabile DALI per installazione a parete con corpo in 
alluminio estruso, colore a scelta della D.L., costruito in conformità alle Norme EN60598 installabile anche su 
superfici infiammabili, per sorgente LED ad alto rendimento, schermo opale in metacrilato, alimentatore 
dimmerabile DALI. Completo di attacchi a parete (tipo iGUZZINI MWG7 o equivalente), coppia testate (tipo 
iGUZZINI MX80 o equivalente), fusibile di protezione, rifasato a cos-fi 0,95, grado di protezione IP20, con 
morsettiera 2P+T con massima sezione dei morsetti di 2,5 mm². Sorgente led con potenza 28.9 W, 
temperatura di colore di (3000, 3500 o 4000 °K a scelta della D.L.) e indice di resa cromatica Ra 80. 
Tipo iGUZZINI P632 o equivalente, proiettore orientabile con adattatore per installazione a parete/plafone con 
corpo in pressofusione di alluminio e materiale termoplastico, colore a scelta della D.L., costruito in conformità 
alle Norme EN60598 installabile anche su superfici infiammabili, per sorgente LED ad alta resa con emissione 
monocromatica, riflettore in alluminio speculare superpuro con particolari sfaccettature che migliorano la 
distribuzione del fascio luminoso (OPTIBEAM), ottica M, lente ellittica (tipo iGUZZINI MXD8 o equivalente), 
basetta plafone (tipo iGUZZINI MW30 o equivalente), "rubacorrente" (tipo iGUZZINI FGT1 o equivalente), 
alimentatore dimmerabile DALI integrato all'interno, rotazione di 360° attorno all’asse verticale e 
un’inclinazione di 90° rispetto al piano orizzontale, blocchi meccanici del puntamento per entrambi movimenti, 
scala graduata per il puntamento per la rotazione attorno all’asse orizzontale, dissipazione del calore passiva. 
Completo di fusibile di protezione, rifasato a cos-fi 0,95, grado di protezione IP20, con morsettiera 2P+T con 
massima sezione dei morsetti di 2,5 mm². Sorgente led con 
  
potenza 21.9 W, temperatura di colore di (3000, 3500 o 4000 °K a scelta della D.L.) e indice di resa cromatica 
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APPARECCHIO ILLUMINANTE PER INSTALLAZIONE A PARETE O PLAFONE 
Fornitura e posa in opera di apparecchio illuminante per installazione a parete o plafone, installata in 
conformità alle modalità e alle specifiche tecniche indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla 
D.L.. Compreso oneri per il fissaggio alla struttura dell'edificio, direttamente tramite accessori in dotazione od 
eventualmente tramite accessori di ferramenta a seconda della natura della superfice che dovrà sostenere la 
plafoniera a scelta della D.L., viti di fissaggio in acciaio inox, elementi e/o mensole metalliche fisse o regolabili 
in acciaio inox o zincato a fuoco di staffaggio e/o di ancoraggio alle strutture del fabbricato, messa a livello ed 
allineamento dell'apparecchio in modo stabile e duraturo in accordo con le prescrizioni della D.L.. Compreso 
oneri per il collegamento elettrico alla linea di alimentazione, per la protezione dei cavi all'interno 
dell'apparecchio tramite tubetti resistenti alle alte temperature, per la pulizia dell'apparecchio ad installazione 
avvenuta, accessori per il montaggio con il grado di protezione richiesto, per la fornitura e la posa in opera 
della lampada e di qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' compresa quota parte degli 
oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore notturne al fine di definire, verificare e controllare la 
corretta scelta delle ottiche, della potenza delle lampade, della posizione di installazione dei corpi illuminanti e 
del puntamento degli stessi, dovranno pertanto essere resi disponibili i corpi illuminanti completi di tutti gli 
accessori, i cavi di prolunga, il gruppo elettrogeno di potenza adeguata, i mezzi di sollevamento ed il personale 
necessario allo svolgimento delle prove. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia di 
apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica 
ed installativa. 
Corpo illuminante lineare per installazione a parete, costruito in conformità alle Norme EN60598 installabile 
anche su superfici infiammabili, completo di lampada biocida. 
 
APPARECCHIO ILLUMINANTE INSTALLATO A PARETE PER ESTERNO 
Fornitura e posa in opera di apparecchio illuminante installato a parete con apposita staffa di montaggio a 
parete in dotazione o come accessorio al prodotto. Sono comprese tutte le opere necessarie al perfetto 
fissaggio alla struttura, realizzate anche a misura in carpenteria metallica zincato a caldo e verniciata dello 
stesso colore del corpo illuminante da installare. Compresi oneri per l'allacciamento elettrico della linea di 
alimentazione al corpo illuminante in cavo FG7OR 0,6/1 kV della sezione di 3G2,5 mm² eseguito entro la 
cassetta di derivazione predisposta tramite morsettiera di derivazione, completa di eventuale fusibile di 
protezione. Compreso oneri per il collegamento elettrico alla linea di alimentazione, per la pulizia 
dell'apparecchio ad installazione avvenuta, accessori per il montaggio con il grado di protezione richiesto, per 
la fornitura e la posa in opera della lampada e di qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' 
compresa quota parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore notturne al fine di definire, 
verificare e controllare la corretta scelta delle ottiche, della potenza delle lampade, della posizione di 
installazione dei corpi illuminanti e del puntamento degli stessi. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della 
tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra 
caratteristica fisica ed installativa. 
  
Tipo iGUZZINI Woody BA43 o equivalente, apparecchio illuminante DALI per installazione a parete o su palo 
con corpo in lega di alluminio, verniciatura acrilica liquida ad elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai 
raggi UV, schermo in vetro sodico calcico temprato, ottica flood, colore a scelta della D.L., costruito in 
conformità alle Norme EN60598 installabile anche su superfici infiammabili, per sorgente LED, alimentatore 
dimmerabile DALI. Completo di rifrattore per la distribuzione ellittica del flusso luminoso (tipo iGUZZINI 1185 o 
equivalente), fusibile di protezione, rifasato a cos-fi 0,95, grado di protezione IP66, con morsettiera 2P+T con 
massima sezione dei morsetti di 2,5 mm². Sorgente led con potenza 29.8 W, temperatura di colore di (3000, 
3500 o 4000 °K a scelta della D.L.) e indice di resa cromatica Ra 85. 
Tipo iGUZZINI Woody 1190 o equivalente, flangia di aggancio in alluminio, per diametri compresi tra 40- 60 
mm. 
 
SISTEMA KNX/DALI 
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Fornitura e posa in opera di sistema KNX/DALI dell'edificio realizzato in conformità allo schema elettrico e 
funzionale di progetto ed alle disposizioni della D.L. Compreso il collegamento e il collaudo delle 
apparecchiature del sistema, la configurazione secondo le richieste del Committente o della D.L. e quant'altro 
necessario per dare l'opera finita a regola d'arte. 
Tipo iGUZZINI Master Pro Evo MH97 o equivalente, modulo gateway DALI che collega il protocollo KNX a 
dispositivi eletronici digitali dotati di interfaccia DALI . È possibile comandare e regolare fino ad un massimo di 
64 reattori divisi in 16 gruppi . Sul display è possibile visualizzare i messaggi di errore dei singoli reattori o di 
ciascuna lampada. È possibile comandare fino ad un massimo di 16 scenari. La messa in servizio e la 
configurazione, così come l’assegnazione dei gruppi e l’impostazione dello scenario, può essere effettuata 
utilizzando: il dispositivo (pulsanti di comando e display); uno strumento software (gratuito); il Web server 
integrato. Il collegamento RJ45 viene utilizzato per il collegamento a un PC (con un browser standard); un 
pannello Web portatile o un PDA. Il bus viene collegato usando un apposito morsetto di collegamento bus; non 
è richiesta una striscia dati. La rete e il cavo DALI, sono collegati mediante morsetti a vite sul dispositivo. 
Tensione di alimentazione: CA a 110 - 240 V, 50 - 60 Hz Ingressi: 2, CC passiva a 9 -  36 V o CA a 9 - 24 V Uscite: 
DALI D+, D- in linea con la specifica DALI CC a 16 - 18 V, 150 mA, a prova di cortocircuito Interfacce: 1xRJ45 
Cavo di collegamento: 1,5 - 2,5 mm2 Dotazione: morsetto di collegamento bus. 
Tipo iGUZZINI Master Pro Evo MI03 o equivalente, interfaccia a 4 canali che genera una tensione di segnale 
interna per il collegamento di quattro pulsanti convenzionali o contatti flottanti e per il collegamento di 
quattro LED a bassa corrente. I conduttori misurano 30 cm e possono essere estesi per un massimo di 7,5 
m. Funzioni software KNX: commutazione, attenuazione o comando veneziane mediante 1 o 2 ingressi, 
controllo di posizione per il comando delle veneziane (8 bit), fronti con telegrammi a 1, 2, 4 o 8 bit, 
differenziazione tra attivazione breve e lunga, telegramma di inizializzazione, trasmissione ciclica, fronti con 
telegrammi a 2 byte, regolatore lineare a 8 bit, scenari, contatore, funzione di disattivazione, contatto di 
apertura/chiusura, tempo di antirimbalzo. Uscite per il collegamento delle lampade di comando (LED a bassa 
corrente) per l’indicazione dello stato. Per ciascun tipo di oggetto di input/output: tensione di contatto: < 3 V 
  
(SELV) Corrente di contatto: < 0,5 mA Corrente di uscita: max 2 mA Lunghezza max cavo: 30 cm non 
schermato, estensibile fino a 7,5 m con un cavo “twistato” non schermato. 
Tipo iGUZZINI Master Pro Evo MI11 o equivalente, rilevatore di presenza per interni. Quando KNX ARGUS 
Presence rileva dei piccoli movimenti in un locale, vengono inviati dei telegrammi per comandare 
l’illuminazione, le veneziane o il riscaldamento in contemporanea. Se l’illuminazione è comandata mediante un 
rilevatore di movimento sensibile alla luminosità, il dispositivo monitora costantemente la luminosità del 
locale. Se è disponibile un’illuminazione naturale sufficiente, il dispositivo spegne la luce artificiale anche in 
presenza di una persona. Il tempo di sovraesposizione può essere regolato mediante ETS. Con accoppiatore 
bus integrato. Funzioni software KNX: due blocchi di movimento/presenza: per ciascun blocco, possono essere 
attivate fino a quattro funzioni. Telegrammi: 1 bit, 1 byte, 2 byte. Funzionamento normale, master, slave, 
pausa di sicurezza, funzione di disattivazione. Temporizzatore luce scale autoregolante. Valore effettivo di 
luminosità: specificabile mediante il sensore della luce esterna e/o interna. Angolo di rilevamento: 360°. 
Portata: un raggio di max 7 m (a un’altezza di montaggio di 2,50 m) Numero di livelli: 6 Numero di zone: 136 
con 544 segmenti di commutazione Numero di sensori di movimento: 4 Sensore della luce: sensore interno 
regolabile infinitamente da circa 10 a 2000 Lux (ETS); sensore esterno mediante KNX. Direttive CE: linea guida 
per la bassa tensione 73/23/CEE e direttiva EMC 89/336/CEE Accessori: alloggiamento montato in superficie 
per ARGUS Presence, codice MI12. Dotazione: morsetto di collegamento bus e placca di sostegno. 
 
PROGRAMMAZIONE DEL SISTEMA KNX/DALI E RELATIVA CONFIGURAZIONE DELL'INTERO IMPIANTO 
Configurazione di tutti gli elementi in campo e programmazione del sistema secondo le indicazioni del 
Committente o della D.L. anche con l'utilizzo di software e PC esterni. La messa in servizio dovrà comprendere 
il controllo del corretto indirizzamento dei componenti connessi nonché tutte le simulazioni ed i test di 
funzionamento delle funzioni e delle automazioni contenute nel software. Completate le operazioni di messa 
in servizio si procederà alla fase di collaudo in cui alla presenza della direzione lavori saranno nuovamente 
testate le funzioni e le prestazioni del sistema in oggetto. A corredo dell'impianto dovrà essere fornita in 
duplice copia ed in formato elettronico la seguente documentazione: struttura del sistema con le 
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interconnessioni, planimetrie con riportato chiaramente la posizione delle apparecchiature, schede tecniche 
per ogni apparecchiatura con tutti i parametri di configurazione impostati, gli schemi elettrici di collegamento, 
i manuali d'uso e manutenzione di ogni apparecchiatura, un manuale con la descrizione dettagliata degli 
automatismi espletati dal sistema, tutta la documentazione deve essere aggiornata e riferirsi all'impianto 
come consegnato dopo il collaudo finale. Sono comprese le attività per la formazione del personale della ditta 
Committente e trasmissione di tutte le informazioni necessarie all’utilizzo del software. 
  
SISTEMA DI GESTIONE E SUPERVISIONE ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA TRAMITE SOCCORRITORE 
Stesura del progetto esecutivo del sistema, ingegnerizzazione del sistema, fornitura degli schemi di 
collegamento, fornitura della documentazione tecnica e dei manuali d'uso, attivazione e collaudo del sistema 
di gestione lampade, cablaggio delle connessioni sulle centrali, sulle stampanti, sui dispositivi e sugli apparati 
di controllo linea, cablaggio delle connessioni di potenza e di controllo sul soccorritore, programmazione dei 
comandi e degli asservimenti secondo le richieste del Committente o della D.L., configurazione indirizzi relativi 
alle lampade, controllo e verifica del corretto funzionamento del materiale fornito collaudo del soccorritore, 
delle apparecchiature, degli apparati e delle centrali, di tutte le lampade in campo, messa in funzione del 
sistema. Anche per configurazioni diverse da quelle di progetto. Compreso l'istruzioni al personale preposto 
sulle operazioni di gestione del sistema lampade di emergenza, delle attivazioni e gestione dei guasti, anche in 
tempi successivi secondo richieste del Committente. 
Tipo SCHNEIDER Exiway Power o equivalente, gruppo soccorritore completo di batterie al Pb, potenza 
nominale 3000W, autonomia 1H, tempo di ricarica 12H. 
Tipo SCHNEIDER Exiway Power ACL o equivalente, apparato di controllo linea. Tipo SCHNEIDER Exiway Power 
MCL o equivalente, modulo di controllo linea. Tipo SCHNEIDER Exiway Power DMM o equivalente, modulo di 
interfaccia. 
Tipo SCHNEIDER Exiway Power DCM o equivalente, modulo di comunicazione PC. Tipo SCHNEIDER Exiway 
Power Dardo o equivalente, centralina di controllo. 
 
PROGETTAZIONE, PROGRAMMAZIONE E COLLAUDO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA 
Programmazione e collaudo dell'intero sistema di illuminazione di emergenza, eseguito da Tecnico specialista 
della Ditta costruttrice delle apparecchiature, eseguito secondo le indicazioni degli elaborati grafici di progetto, 
le indicazioni impartite dalla D.L. e le indicazione del piano di emergenza dell'edificio o dell'attività, 
comprensivo di: stesura del progetto esecutivo del sistema, ingegnerizzazione del sistema, fornitura degli 
schemi di collegamento, lay out di montaggio, istruzioni al personale per la posa delle apparecchiature, 
programmazione dei comandi e degli asservimenti, controllo e verifica del corretto funzionamento del 
materiale fornito, attivazione e collaudo della centrale, di ogni elemento in campo e verifica del corretto 
funzionamento dell'intero sistema anche in assenza di rete per almeno 1 h, messa in funzione del sistema. 
Completo di software di supervisione (tipo SCHNEIDER Dardo PC Lite Server) Anche per configurazioni diverse 
da quelle di progetto. 
  
RIVELATORE LINEARE PER IMPIANTI DI RIVELAZIONE INCENDIO 
Fornitura e posa in opera di rivelatore lineare di fumo installato in conformità alle modalità e alle specifiche 
tecniche del costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla D.L. su struttura di 
qualsiasi natura (muratura, metallica, ecc.) a parete o staffa a soffitto direttamente tramite accessori in 
dotazione staffa di fissaggio a muro, snodo sferico, ecc. o a mezzo di staffe del tipo idoneo alle diverse 
situazioni strutturali, realizzati in acciaio zincato sendzimir, di spessore minimo 2,5 mm da realizzarsi su misura 
e a disegno, oppure con profilati ad U semplici o doppi forati o non forati, completi di staffe di fissaggio fisse o 
regolabili; sistema di fissaggio dei supporti con bulloni con testa ad ancora con molla o comunque di tipo 
adeguato, (come tenuta) alle portate ed ai carichi gravanti. Compreso oneri per il perfetto raccordo delle 
tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di tubazioni sottotraccia la 
perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il collegamento delle linee di segnale e di 
alimentazione, per il perfetto allineamento tenendo anche in debita considerazione le dilatazioni strutturali, la 
perfetta pulizia dell'apparecchiatura ad installazione ed allineamento avvenuti, la taratura della sensibilità 
tramite strumento di taratura specifico per l'apparecchiatura installata con soglie di taratura in funzione delle 
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caratteristiche ambientali, l'indirizzamento e la programmazione. E' compresa quota parte degli oneri derivanti 
dalle prove da effettuarsi nelle ore di chiusura dell'attività dove saranno installati gli impianti, al fine di 
definire, verificare e controllare la corretta installazione dell'apparecchiatura e le prove funzionali della stessa; 
dovranno pertanto essere resi disponibili i sistemi per la prova delle apparecchiature secondo le richieste della 
D.L., i mezzi di sollevamento ed il personale necessario allo svolgimento delle prove. E' inoltre compreso 
l'eventuale catarifrangente per i sistemi a riflessione di dimensioni e caratteristiche tali da permettere il 
funzionamento del rivelatore lineare in funzione della distanza massima di copertura, eventuale diaframma, 
modulo di indirizzamento, eventuale modulo di reset entro apposita cassetta di contenimento e di ogni altro 
onere per dare l'opera finita a regola d'arte. Approvati UL e conformi alle Norme di prodotto. E' comunque 
facoltà della D.L. la scelta della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua 
colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
Tipo GE SECURITY FD310 o equivalente, barriera lineare di fumo con emissione ad infrarossi composta da unità 
di trasmissione ed unità di ricezione. Portata 5-120 mt. in lunghezza per una larghezza massima di 15 mt. 
Autoreset e soglie di allarme regolabili. La barriera dovrà disporre di elettronica separata dal gruppo ottico 
dotata di display LDC e segnalazione separata per la condizione di allarme e di guasto su uscite a relè per ogni 
unità ottica ad essa collegata. Il gruppo ottico dovrà essere dotato di un sistema laser e di un sistema 
meccanico di regolazione che consente un movimento fino a 10° per facilitarne l'allineamento. Alimentazione 
12/36Vcc. Certificazione EN54 p.te 12 e CPD. Colore a scelta della D.L 
 
PULSANTE ANALOGICO MANUALI PER IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO 
Fornitura e posa in opera di pulsante manuale per impianto di rivelazione incendio, installato in conformità 
alle modalità e alle specifiche tecniche del costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte 
dalla D.L. su struttura di qualsiasi natura (muratura, metallica, ecc.). Compreso oneri per il perfetto raccordo 
delle tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di tubazioni 
sottotraccia la perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il collegamento delle linee di 
segnale, la perfetta pulizia dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la 
  
programmazione. E' compresa quota parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore  di chiusura 
dell'attività dove saranno installati gli impianti, al fine di definire, verificare e controllare la corretta 
installazione dell'apparecchiatura e le prove funzionali della stessa; dovranno pertanto essere resi disponibili i 
sistemi per la prova delle apparecchiature secondo le richieste della D.L.. Approvati UL e conformi alle Norme 
di prodotto. Completo di numero identificativo su targhetta fissata a mezzo di viti a soffitto o a parete per 
l'immediata identificazione a seguito di segnalazione sulla centrale. E' comunque facoltà della D.L. la scelta 
della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra 
caratteristica fisica ed installativa. 
Tipo GE SECURITY DM2080I o equivalente, pulsante manuale indirizzato a rottura di vetro con doppia azione in 
grado di interfacciarsi direttamente con il loop di rivelazione, isolatore di linea, scatola di fissaggio e di chiave 
per l'apertura della custodia, segnalazione di allarme tramite led. Completo di dispositivo locale per la rottura 
del vetro. 
 
MODULO ANALOGICO DI INGRESSO/USCITA PER IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO 
Fornitura e posa in opera di modulo di ingresso/uscita da installarsi entro contenitore con grado di protezione 
adeguato all'ambiente di installazione, installato in conformità alle modalità e alle specifiche tecniche del 
costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla D.L. su struttura di qualsiasi natura 
(muratura, metallica, ecc.). Compreso oneri per il perfetto raccordo delle tubazioni all'apparecchiatura tramite 
tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di tubazioni sottotraccia la perfetta sigillatura del tubo all'ingresso 
nell'apparecchiatura, per il collegamento delle linee di segnale e di alimentazione, la perfetta pulizia 
dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la programmazione. E' compresa quota parte 
degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore di chiusura dell'attività dove saranno installati gli 
impianti, al fine di definire, verificare e controllare la corretta installazione dell'apparecchiatura e le prove 
funzionali della stessa; dovranno pertanto essere resi disponibili i sistemi per la prova delle apparecchiature 
secondo le richieste della D.L., i mezzi di sollevamento ed il personale necessario allo svolgimento delle prove. 
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Approvati UL e conformi alle Norme di prodotto. 
Tipo GE SECURITY IU2050C o equivalente, modulo di ingresso analogico per la gestione diretta sul loop di 
rivelazione di 1 ingresso controllato. Il modulo è indirizzato tramite commutatori numerici ed utilizza i 2 
conduttori del loop di rivelazione sia per l’alimentazione del modulo stesso che per la trasmissione dei dati.  Il 
modulo è riconosciuto anche attraverso 2 righe di testo personalizzabili sul display di centrale. Il modulo è 
fornito in contenitore con dimensioni contenute e con fili di collegamento esterni per un facile inserimento 
anche direttamente in apparati. 
 
PUNTO A VISTA CON TUBO PVC IP65, AFUMEX, PUNTO IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDI 
Fornitura e posa in opera di punto impianto rivelazione incendi in esecuzione a vista con tubo PVC, cassette e 
scatole portafrutti IP55 in derivazione da linea dorsale principale, computata con altra voce di E.P., eseguito 
con: Tubo protettivo in materiale isolante Halogen free autoestinguente a Norme EN 50267-2-2 e IEC EN 
61386-1, IEC EN 61386-21, resistenza alla compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 300 mm, colore RAL7035, 
con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare in polimero antiurto 
con interasse di fissaggio di circa 60 cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo- 
  
scatola, raccordo tubo guaina, ecc.) in materiale Halogen free ad innesto rapido con grado di protezione  IP65. 
Cassette di derivazione da parete in materiale Halogen free autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio 
isolamento, grado di protezione IP56 e resistenza agli urti almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se 
richiesto). Eventuali tratti da eseguirsi in guaina in PVC spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e 
CEI EN 50086-2-3, resistenza alla compressione 320 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore RAL7035. Cavo di 
alimentazione e di segnale a Norme CEI 20-107, non propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagante 
l'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 
20-37 e CEI 20-38, conforme al marchio IMQ, con tensione nominale 450/750. Stampigliatura in rilievo delle 
caratteristiche sull'isolante ogni 0,5 m. Solo per l'alimentazione dei pannelli ottico-acustici, per il collegamento 
degli asservimenti, ecc. dovrà essere utilizzato cavo di alimentazione e di segnale resistente al fuoco a CEI 20-
36/4-0 e CEI 20-36/5-0, conforme alle direttive BT73/23 e 93/68CE e al marchio IMQ, con tensione nominale 
0,6/1kV, temperatura di funzionamento max 90 °C, temperatura di cortocircuito max 250 °C, temperatura 
minima di posa -5 °C. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle caratteristiche sull'isolante. Sigla di 
designazione FTG10(O)M1 0,6/1 kV (RF31-22). Tutti i cavi utilizzati dovranno avere formazione e sezione 
indicata dal Costruttore del sistema e nel caso di collegamento loop (entra-esci dalle apparecchiature con 
richiusura del loop sulla centrale), da eseguirsi senza derivazioni o giunzioni sulla dorsale. Eventuale scatola da 
parete a 3 o più moduli, secondo indicazioni di progetto, con base in ABS autoestinguente, a Norma CEI 23-48 
con resistenza al calore anormale ed al fuoco fino a 650 °C a CEI 50-11. Nel caso di posa delle tubazioni a 
contatto con superfici infiammabili (legno, ecc.) si intende compreso nel prezzo il tratto di tubo in acciaio 
zincato o di guaina in acciaio collegato a terra per tutto il tratto a contatto con il materiale infiammabile. 
Compreso oneri per la siglatura del componente, per le prove di funzionamento, per accessori di terminazione, 
per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti alle centrali e/o alle apparecchiature, per la 
tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' comunque 
facoltà della D.L. la scelta della tipologia distributiva (tubi, cassette ed accessori), anche alternativa a quella di 
capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
 
PROGETTAZIONE, PROGRAMMAZIONE E COLLAUDO IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO 
Programmazione e collaudo dell'intero sistema di rivelazione incendio, eseguito da Tecnico specialista della 
Ditta costruttrice delle apparecchiature, eseguito secondo le indicazioni degli elaborati grafici di progetto, le 
indicazioni impartite dalla D.L. e le indicazione del piano di emergenza dell'edificio o dell'attività, comprensivo 
di: stesura del progetto esecutivo del sistema, ingegnerizzazione del sistema, fornitura degli schemi di 
collegamento, lay out di montaggio, istruzioni al personale per la posa delle apparecchiature, cablaggio delle 
connessioni in centrale di schede e collegamenti di linee, programmazione dei comandi e degli asservimenti, 
configurazione indirizzi relativi alle apparecchiature, configurazione dell'inibizione al funzionamento degli 
impianti di ventilazione e condizionamento, configurazione dei combinatori telefonici o degli altri sistemi di 
allarme a distanza previsti. Controllo e verifica del corretto funzionamento del materiale fornito, attivazione e 
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collaudo della centrale, di ogni elemento in campo e verifica del corretto  funzionamento dell'intero sistema 
anche in assenza di rete per almeno 72 h, nonchè il contemporaneo 
  
funzionamento di segnali di allarme interno ed esterno per almeno 30', messa in funzione del sistema. Anche 
per configurazioni diverse da quelle di progetto. 
 
ISTRUZIONI AL PERSONALE PREPOSTO ALL'UTILIZZO DEL SISTEMA RIVELAZIONE INCENDIO 
Istruzioni al personale preposto sulle operazioni di gestione del sistema, delle attivazioni e gestione dei  guasti 
e degli allarmi, della durata indicativa secondo le indicazioni della sottovoce relativa, anche in tempi successivi 
secondo richieste del Committente. Comprensivo di fornitura in 3 copie di manuale semplificato, ma completo 
con la descrizione del funzionamento del sistema secondo le impostazioni e configurazioni effettuate. 
 
RIVELATORE VOLUMETRICO A DOPPIA TECNOLOGIA 
Fornitura e posa in opera di rivelatore antintrusione a doppia tecnologia, installato in conformità alle modalità 
e alle specifiche tecniche del costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici allegati ed in conformità alle 
prescrizioni delle Norme CEI 79-3 in funzione del livello di prestazione complessivo dell'impianto e disposte 
dalla D.L. su struttura di qualsiasi natura (muratura, prefabbricata, metallica, ecc.). Compreso oneri per il 
perfetto raccordo delle tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di 
tubazioni sottotraccia la perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il collegamento delle 
linee di segnale e di alimentazione, per le basi di fissaggio e di collegamento, la perfetta pulizia 
dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la programmazione. Sono compresi gli oneri 
derivanti dall'effettuazione in cantiere di tutte quelle opere necessarie a rendere l'installazione conforme al 
Livello di prestazione dell'apparecchiatura e a rendere l'intero impianto idoneo al livello di prestazione 
generale dell'impianto. E' compresa quota parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore di 
chiusura dell'attività dove saranno installati gli impianti, al fine di definire, verificare e controllare la corretta 
installazione dell'apparecchiatura e le prove funzionali della stessa; dovranno pertanto essere resi disponibili i 
sistemi per la prova delle apparecchiature secondo le richieste della D.L.. Approvati IMQ e conformi alle 
Norme di prodotto. Completo di snodo per il fissaggio a parete o a soffitto, di numero identificativo su 
targhetta fissata a mezzo di viti a soffitto o a parete per l'immediata identificazione a seguito di segnalazione 
sulla centrale ed ogni alto onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la scelta 
della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra 
caratteristica fisica ed installativa. 
Tipo GE SECURITY DDI602AM-F2 o equivalente, rivelatore doppia tecnologia da esterno con circuito 
antimascheramento, che utilizza due sensori ad infrarossi passivi indipendenti uniti ad un modulo sensore a 
microonde, portata selezionabile elettronicamente 10, 20, 30 metri, angolo di rilevazione da 10° a 70°, snodo 
integrale a due assi per una regolazione del sensore di 180° in orizzontale e 90° in verticale, modulo sensore 
nascosto per non dare riferimenti sull'effetiva copertura, selezione della modalità di funzionamento (AND / 
OR), regolazione elettronica del conteggio impulsi, diversi valori di resistenze di fine linea incorporati e 
selezionabili tramite jumper. Completo di tamper antiapertura e antirimozione. Custodia IP65. 5 anni di 
garanzia. Compresa quota parte collegamenti, accessori, collaudo e quant’altro necessario per rendere 
l’impianto funzionante ed eseguito a regola d’arte. Colore a scelta della D.L 
  
TASTIERA LCD PER IMPIANTO ANTINTRUSIONE 
Fornitura e posa in opera di tastiera LCD per impianto di rivelazione intrusione, installata in conformità alle 
modalità e alle specifiche tecniche del costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici allegati ed in 
conformità alle prescrizioni delle Norme CEI 79-3 in funzione del livello di prestazione complessivo 
dell'impianto e disposte dalla D.L. su struttura di qualsiasi natura (muratura, metallica, ecc.). Completa di 
eventuale cassetta da incasso per l'alloggiamento della tastiera con morsettiere di attestazione cavi. Compreso 
oneri per il perfetto raccordo delle tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e 
nel caso di tubazioni sottotraccia la perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il 
collegamento delle linee di segnale e di alimentazione, per le basi di fissaggio e di collegamento, la perfetta 
pulizia dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la programmazione. Sono compresi 
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gli oneri derivanti dall'effettuazione in cantiere di tutte quelle opere necessarie a rendere l'installazione 
conforme al Livello di prestazione dell'apparecchiatura e a rendere l'intero impianto idoneo al livello di 
prestazione generale dell'impianto. E' compresa quota parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi 
nelle ore di chiusura dell'attività dove saranno installati gli impianti, al fine di definire, verificare e controllare 
la corretta installazione dell'apparecchiatura e le prove funzionali della stessa; dovranno pertanto essere resi 
disponibili i sistemi per la prova delle apparecchiature secondo le richieste della D.L.. Approvati IMQ e 
conformi alle Norme di prodotto. Completo di numero identificativo su targhetta fissata a mezzo di viti a 
soffitto o a parete per l'immediata identificazione a seguito di segnalazione sulla centrale ed ogni alto onere 
per dare l'opera finita a regola d'arte. 
Tipo GE SECURITY ARITECH ATS1135 o equivalente, tastiera dal design moderno ed ergonomico con ampio 
display a LCD retroilluminato da 2 righe x 16 caratteri adatta per la programmazione e gestione delle centrali 
Advisor Advanced. 4 LED di indicazione di stato di sistema, 2 coppie di LED programmabili di indicazione di 
stato area, display con simboli grafici per indicare lo stato di 8 aree in un'unica visualizzazione, 4 tasti di 
gestione diretta delle aree (inserimento totale, parziale 1, parziale 2 e disinserimento), 3 tasti funzione 
programmabili, 4 combinazioni di tasti funzione programmabili, tasto "Help" per informazioni in linea, 
elettronica ad innesto per un semplice cablaggio e manutenzione. Possibilità di personalizzarla con un 
messaggio di testo visibile a display. Dotata di lettore di prossimità integrato. Dotata di un'uscita open 
collector e un ingresso dedicato alla funzione di richiesta uscita per il controllo di accesso di una porta. 
Compresa quota parte per collegamenti, accessori, collaudo e quant’altro necessario per rendere l’impianto 
funzionante ed eseguito a regola d’arte. 
SIRENA ESTERNA PER IMPIANTO ANTINTRUSIONE 
Fornitura e posa in opera di sirena per esterno autoalimentata per impianto antintrusione, installata in 
conformità alle modalità e alle specifiche tecniche del costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici 
allegati e disposte dalla D.L. su struttura di qualsiasi natura (muratura, metallica, ecc.). Compreso oneri per il 
perfetto raccordo delle tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di 
tubazioni sottotraccia la perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il collegamento delle 
linee di alimentazione, la perfetta pulizia dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la 
programmazione. E' compresa quota parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore di chiusura 
dell'attività dove saranno installati gli impianti, al fine di definire, verificare e controllare la corretta 
installazione dell'apparecchiatura e le prove funzionali della stessa; dovranno pertanto 
  
essere resi disponibili i sistemi per la prova delle apparecchiature secondo le richieste della D.L.. Approvata e 
conformi alle Norme di prodotto. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia di apparecchiatura, 
anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
Tipo GE SECURITY ARITECH AS612 o equivalente, sirena autoalimentata da esterno, realizzata in policarbonato 
resistente agli urti ed alle radiazioni U.V., con coperchio interno in acciaio a prova di schiuma, lampeggiante 
strobo, potenza acustica di 120 dB a un metro. Completa di batteria supportata 1,2 - 7 Ah (tipo GE SECURITY 
BS121N). Suono sirena a norme CEI. Omolog. IMQ II liv. Compresa quota parte per collegamenti, accessori e 
quant'altro necessario per rendere l'impianto funzionante ed eseguito a regola  d'arte. 
 
PUNTO A VISTA CON TUBO PVC IP55, AFUMEX, PUNTO PUNTO IMPIANTO ANTINTRUSIONE 
Fornitura e posa in opera di punto impianto antintrusione in esecuzione a vista con tubo PVC, cassette e 
scatole portafrutti IP55 in derivazione da linea dorsale principale, computata con altra voce di E.P., eseguito 
con: Tubo protettivo in materiale isolante Halogen free autoestinguente a Norme EN 50267-2-2 e IEC EN 
61386-1, IEC EN 61386-21, resistenza alla compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 300 mm, colore grigio 
RAL7035, con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare in polimero 
antiurto con interasse di fissaggio di circa 60 cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo- scatola, 
raccordo tubo guaina, ecc.) in materiale Halogen free ad innesto rapido con grado di protezione  IP65. Cassette 
di derivazione da parete in materiale Halogen free autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio isolamento, 
grado di protezione IP56 e resistenza agli urti almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se richiesto). 
Eventuali tratti da eseguirsi in guaina in PVC spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 
50086-2-3, resistenza alla compressione 320 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore grigio RAL7035. Cavo di 
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alimentazione e di segnale a Norme CEI 20-107, non propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagante 
l'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 
20-37 e CEI 20-38, conforme al marchio IMQ, con tensione nominale 450/750. Stampigliatura in rilievo delle 
caratteristiche sull'isolante ogni 0,5 m, con formazione e sezione indicata dal Costruttore del sistema e nel 
caso di collegamento loop (entra-esci dalle apparecchiature con richiusura del loop sulla centrale), da eseguirsi 
senza derivazioni o giunzioni sulla dorsale. Eventuale scatola da parete a 3  o più moduli, secondo indicazioni di 
progetto, con base in ABS autoestinguente, a Norma CEI 23-48 con resistenza al calore anormale ed al fuoco 
fino a 650 °C a CEI 50-11. Si specifica che in accordo con le Norme CEI 79-3 i cavi devono avere una guaina 
esterna di protezione; la posa deve garantire i cavi contro danneggiamenti accidentali; per il II e III livello i cavi 
non devono essere posati nello stesso condotto assieme ad altri conduttori estranei all'impianto e le cassette 
di giunzione devono essere dotate di protezione contro l'apertura. Nel caso di posa delle tubazioni a contatto 
con superfici infiammabili (legno, ecc.) si intende compreso nel prezzo il tratto di tubo in acciaio zincato o di 
guaina in acciaio collegato a terra per tutto il tratto a contatto con il materiale infiammabile. Compreso oneri 
per la siglatura del componente, per le prove di funzionamento, per accessori di terminazione, per accessori di 
fissaggio, per i capicorda per i collegamenti alle centrali e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la 
siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la 
scelta della tipologia 
  
distributiva (tubi, cassette ed accessori), anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione  e qualsiasi 
altra caratteristica fisica ed installativa. 
 
PROGETTAZIONE, PROGRAMMAZIONE E COLLAUDO IMPIANTO ANTINTRUSIONE 
Progettazione, programmazione e collaudo dell'intero sistema di antintrusione, eseguito da Tecnico specialista 
della Ditta costruttrice delle apparecchiature, eseguito secondo le indicazioni degli elaborati grafici di progetto 
e le indicazioni impartite dalla D.L., comprensivo di: stesura del progetto esecutivo del sistema, 
ingegnerizzazione del sistema, fornitura degli schemi di collegamento, lay out di montaggio, istruzioni al 
personale per la posa delle apparecchiature, cablaggio delle connessioni in centrale di schede e collegamenti di 
linee, programmazione dei comandi e degli asservimenti secondo le richieste del Committente o della D.L., 
configurazione indirizzi relativi alle apparecchiature, controllo e verifica del corretto funzionamento del 
materiale fornito, attivazione e collaudo della centrale, di ogni elemento in  campo e verifica del corretto 
funzionamento dell'intero sistema anche in assenza di rete per almeno 72h, nonchè il contemporaneo 
funzionamento di segnali di allarme interno ed esterno per almeno 30min., messa in funzione del sistema. 
Anche per configurazioni diverse da quelle di progetto. 
 
ISTRUZIONI AL PERSONALE PREPOSTO ALL'UTILIZZO DEL SISTEMA ANTINTRUSIONE 
Istruzioni al personale preposto sulle operazioni di gestione del sistema, delle attivazioni e gestione dei  guasti 
e degli allarmi, della durata indicativa secondo le indicazioni della sottovoce relativa, anche in tempi successivi 
secondo richieste del Committente. Comprensivo di fornitura in 3 copie di manuale semplificato, ma completo 
con la descrizione del funzionamento del sistema secondo le impostazioni e configurazioni effettuate. 
 
APPARECCHIATURE PER IMPIANTI DI VIDEOSORVEGLIANZA 
Fornitura e posa in opera di apparecchiature necessarie alla realizzazione dell'impianto di videosorveglianza, 
installate in conformità alle modalità e alle specifiche tecniche del costruttore ed in conformità alle prescrizioni 
delle Norme CEI EN 50132-7 e Leggi vigenti e Garante Privacy in funzione del livello di prestazione complessivo 
dell'impianto. Sono compresi gli oneri derivanti dall'effettuazione in cantiere di  tutte quelle opere necessarie 
a rendere l'installazione conforme al Livello di prestazione dell'apparecchiatura e a rendere l'intero impianto 
idoneo al livello di prestazione generale dell'impianto. Compreso la programmazione. E' compresa quota parte 
degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore  di chiusura dell'attività dove saranno installati gli 
impianti, al fine di definire, verificare e controllare la corretta installazione dell'apparecchiatura e le prove 
funzionali della stessa; dovranno pertanto essere resi disponibili i sistemi per la prova delle apparecchiature 
secondo le richieste della D.L., i mezzi di sollevamento ed il personale necessario allo svolgimento delle prove. 
Approvati dall'IMQ e conformi alle Norme di prodotto. 
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Tipo GE SECURITY NS2503-24P/2C o equivalente, switch Ethernet per installazione entro rack di cablaggio 
strutturato (computato con altra voce di E.P.), completo di 24 Porte 10/100Base-T PoE (24x15,4W 
- oppure 12x 30W, max 380W) + 2 Porte condivise Gigabit ethernet (10/100/1000Base-t) o SFP (moduli 
SFP non inclusi), Managed, Controllo flussi Broadcast/multicast/Unicast, 8,8 Gbps non-blocking, fino a 256 
gruppi VLAN, fino a 256 gruppi Multicast, SNMP interfaccia di controllo, range di temperatura 0°+50°, 
  
Alimentazione 100-240 Vac 50-60Hz auto-sensing. (max assorbimento 425W @ 220Vac). SFP-Port 1000Base-
SX/BX/LX/LHX/ZX . 
 
TELECAMERA MINI DOME PER IMPIANTO VIDEOSORVEGLIANZA 
Fornitura e posa in opera di telecamera Mini Dome per impianto di videosorveglianza, installati in conformità 
alle modalità e alle specifiche tecniche del costruttore e/o indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte 
dalla D.L. su struttura di qualsiasi natura (muratura, prefabbricata, metallica, palo o torrefaro, ecc.) ed in 
conformità alla Norme CEI EN 50132-7, delle Leggi vigenti e Garante Privacy. Compreso oneri per il perfetto 
raccordo delle tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di tubazioni 
sottotraccia la perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il collegamento delle linee di 
segnale e di alimentazione, per le basi di fissaggio e di collegamento, per le strutture da realizzarsi al fine di 
garantire un perfetto e armonioso sistema di fissaggio tecnico-estetico in funzione della struttura di 
installazione, la perfetta pulizia dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la 
programmazione. La scelta e la regolazione dell'apparato, oltre al rispetto delle Norme e Leggi vigenti dovrà 
prendere in considerazione: bilanciamento del bianco nelle telecamere a colori; diaframma elettronico in 
funzione della degradazione dell'immagine in caso di sovraesposizione; tempi di esposizione prolungati, in 
funzione dell'imprecisione dovuta al movimento; sensibilità spettrale, in funzione del tipo di illuminazione; 
sincronizzazione esterna. Sono comprese nel prezzo le prove in campo per la scelta del giusto tipo di 
obbiettivo che dovrà essere installato sulla telecamera; durante il collaudo la scelta dell'obbiettivo sarà 
condizionata da: il campo visivo degli obbiettivi può essere ridotto da eventuali sovrascansioni del monitor; 
l'illuminazione del fotosensore dell'unità di ripresa è definita dal numero corrispondente all'apertura 
dell'obbiettivo; i riflessi e le immagini spurie interni all'obbiettivo possonoo perturbare l'immagine; alcuni 
zoom sono soggetti all'effetto rampa. Una volta scelta la combinazione telecamera-obbietivo, la Ditta 
installatrice dovrà fare una prova, compresa nel prezzo offerto, con ogni telecamera del tipo consigliato in 
progetto e in condizioni simili a quelle che si incontrerebbero nell'installazione; la D.L. si riserva il diritto di 
modificare la tipologia delle telecamere di progetto in funzione dei risultati di tale prova. E' compresa quota 
parte degli oneri derivanti dalle prove da effettuarsi nelle ore di chiusura dell'attività dove saranno installati gli 
impianti, al fine di definire, verificare e controllare la corretta installazione dell'apparecchiatura e le prove 
funzionali della stessa; dovranno pertanto essere resi disponibili i sistemi per la prova delle apparecchiature 
secondo le richieste della D.L.. Approvati e conformi alle Norme di prodotto. Completo di numero 
identificativo su targhetta fissata a mezzo di viti a soffitto o a parete per l'immediata identificazione a seguito 
di segnalazione sulla centrale. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia di apparecchiatura, anche 
alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
Tipo GE SECURITY TVD-1104 o equivalente, telecamera Mini Dome della linea TruVision™ IP con illuminatore IR 
con portata 15mt, da 3 megapixel (2048×1538) dotata di sensore immagine CMOS da 1/3" con tecnologia 
Progressive Scan capace di trasmettere immagini in tempo reale alla risoluzione Full HD di 1920x1080, 1080p. 
Protezione IP66 da esterno e custodia antivandalo IK10, con rimozione meccanica del filtro Day/Night, dotata 
di sensibilità a colori di 0.01 lux @F1.2. Porta Ethernet 10/100 con connettore RJ45, 1 canale audio ingresso 
(2.0 - 2.4 Vp-p, 1Kohm), e 1 canale audio uscita (line level, 600Ohm). 1 Ingresso e 1 
  
Uscita allarme. Registrazione locale si Micro SD fino a 64Gb ed è dotata di ottica varifocal 2.8 -12 mm. 
Compressione video TruVision™ H.264 PSIA/ONVIF 2.2. Wide Dynamic Range digitale, Dual Streaming 
liberamente configurabile. Dotata di funzioni di Motion Detection, Privacy Masking. Alimentazione 12VDC o 
PoE(802.3af). Temperatura di funzionamento da -30 °C a +60 °C. Dimensioni (DxH): 140× 100 mm. Colore a 
scelta della D.L 
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PUNTO A VISTA CON TUBO PVC IP55, AFUMEX, PUNTO IMPIANTO VIDEOSORVEGLIANZA 
Fornitura e posa in opera di punto impianto videosorveglianza in esecuzione a vista con tubo PVC, cassette e 
scatole portafrutti IP55 in derivazione da linea dorsale principale, computata con altra voce di E.P., eseguito 
con: Tubo protettivo in materiale isolante Halogen free autoestinguente a Norme EN 50267-2-2 e IEC EN 
61386-1, IEC EN 61386-21, resistenza alla compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 300 mm, colore RAL7035, 
con marcatura longitudinale delle caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare in polimero antiurto 
con interasse di fissaggio di circa 60 cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo- scatola, raccordo tubo 
guaina, ecc.) in materiale Halogen free ad innesto rapido con grado di protezione  IP65. Cassette di derivazione 
da parete in materiale Halogen free autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio isolamento, grado di 
protezione IP56 e resistenza agli urti almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se richiesto). Eventuali 
tratti da eseguirsi in guaina in PVC spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-3, 
resistenza alla compressione 320 N ed all'urto 2 kg da 100 mm, colore grigio RAL7035. Cavo di alimentazione e 
di segnale a Norme CEI 20-107, non propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagante l'incendio a CEI 20-22 
III, a ridottissima emissione di fumi opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 20-37 e CEI 20-38, 
conforme al marchio IMQ, con tensione nominale 450/750. Stampigliatura in rilievo delle caratteristiche 
sull'isolante ogni 0,5 m, con formazione e sezione indicata dal Costruttore del sistema e nel caso di 
collegamento loop (entra-esci dalle apparecchiature con richiusura del loop sulla centrale), da eseguirsi senza 
derivazioni o giunzioni sulla dorsale. Eventuale scatola da parete a 3  o più moduli, secondo indicazioni di 
progetto, con base in ABS autoestinguente, a Norma CEI 23-48 con resistenza al calore anormale ed al fuoco 
fino a 650 °C a CEI 50-11. Nel caso di posa delle tubazioni a contatto con superfici infiammabili (legno, ecc.) si 
intende compreso nel prezzo il tratto di tubo in acciaio zincato o di guaina in acciaio collegato a terra per tutto 
il tratto a contatto con il materiale infiammabile. Compreso oneri per la siglatura del componente, per le prove 
di funzionamento, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti 
alle centrali e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare 
l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia distributiva (tubi, cassette 
ed accessori), anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed 
installativa. 
 
PROGETTAZIONE, PROGRAMMAZIONE E COLLAUDO IMPIANTO VIDEOSORVEGLIANZA 
Progettazione, programmazione e collaudo dell'intero sistema di videosorveglianza, eseguito da Tecnico 
specialista della Ditta costruttrice delle apparecchiature, eseguito secondo le Norme e Leggi vigenti in 
particolare quelle relative alla Privacy, le indicazioni degli elaborati grafici di progetto e le indicazioni impartite 
dalla D.L., comprensivo di: stesura del progetto esecutivo del sistema, ingegnerizzazione del sistema, fornitura 
degli schemi di collegamento, lay out di montaggio, istruzioni al personale per la posa 
  
delle apparecchiature, fornitura della documentazione tecnica e dei manuali d'uso, attivazione e collaudo del 
sistema, cablaggio delle connessioni in centrale di schede e collegamenti di linee, programmazione dei 
comandi e degli asservimenti secondo le richieste del Committente o della D.L., configurazione indirizzi relativi 
alle apparecchiature, controllo e verifica del corretto funzionamento del materiale fornito collaudo della 
centrale, di ogni elemento in campo e del corretto funzionamento dell'intero sistema anche in assenza di rete, 
messa in funzione del sistema. Anche per configurazioni diverse da quelle di progetto. 
 
ISTRUZIONI AL PERSONALE PREPOSTO ALL'UTILIZZO DEL SISTEMA DI VIDEOSORVEGLIANZA 
Istruzioni al personale preposto sulle operazioni di gestione del sistema, delle attivazioni e gestione dei  guasti 
e degli allarmi, della durata indicativa secondo le indicazioni della sottovoce relativa, anche in tempi successivi 
secondo richieste del Committente. Comprensivo di fornitura in 3 copie di manuale semplificato, ma completo 
con la descrizione del funzionamento del sistema secondo le impostazioni e configurazioni effettuate. 
 
PUNTO PRESA TRASMISSIONE DATI Categoria 6 AFUMEX, SU SCATOLA COMPENSATA CON ALTRA VOCE DI E.P 
Fornitura e posa in opera di presa connettore RJ45 per impianto trasmissione dati/telefono in categoria 6, 
costituita da frutto TD montato su supporto in resina esistente. Cavo a coppie con conduttori a filo di rame 
ricotto, isolamento in polietilene solido e guaina esterna in mescola speciale LSZH, Afumex, adatto per i 
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requisiti richiesti dalla categoria 6, nonchè la CLASSE E in materia di cablaggio strutturato, a Norme IEC 61156 - 
EN 50288-5, IEC 11801, EN 50173, EIA/TIA 568 B.2.1, non propagante la fiamma a EN 50265, 
resistente al fuoco a EN 50266 a ridottissima emissione di fumi opachi e di gas tossici e assenza di gas corrosivi 
a EN 50267, EN 50268. Adatto alla trasmissione di segnali vocali, dati e video digitali e analogici ed in grado di 
supportare ISDN, Ethernet 10 Base-T, Fast Ethernet 100 Base-T, Gigabit Ethernet 1000 Base- T, Token Ring 
4/16 Mb/s, TP-PDM/TP-DDI 125 Mb/s, ATM 155 Mb/s. Stampigliatura ad inchiostro speciale delle 
caratteristiche sull'isolante. Sigla di designazione UTP 6 non schermato - FTP 6 con schermatura a nastro di 
alluminio accoppiato. Compreso oneri per morsettiera di raccordo con relativa siglatura, per accessori di 
terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti ai quadri e/o alle apparecchiature, 
per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. Compreso 
test di funzionamento, certificazione delle linee in rame con strumento per cat. 6. E' comunque facoltà della 
D.L. la scelta della tipologia di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e 
qualsiasi altra caratteristica fisica ed installativa. 
(Tipo BTICINO LIGHT TECH o equivalente con placche Light Tech). 
Frutto RJ45 categoria 6 con connessione ad incisione di isolante, con cavo UTP 6 AFUMEX non schermato. 
 
ATTIVAZIONE DELLA RETE DI CABLAGGIO STRUTTURATO LAN-Ethernet veloce (velocità di 100 Mb/s per la 
categoria 5E; velocità di 1Gb/s per la categoria 6) 
Software di gestione delle apparecchiature Fast-Ethernet con protocollo SNMP completo di installazione del 
sistema operativo e del S/W di network management sul PC, configurazione delle apparecchiature Fast- 
  
Ethernet a 100 Mb/s per la categoria 5E e 1 Gb/s per la categoria 6, test di funzionamento ed addestramento 
del personale all'utilizzo della rete, certificazione delle linee in rame UTP con strumento per la relativa 
categoria, certificazione della dorsale in fibre ottica con banco di attenuazione. 
 
SOFTWARE PER IMPIANTI SPECIALI GE SECURITY 
Fornitura e posa in opera di software progettato per ambiente Windows, gestisce le comunicazioni con i 
diversi elementi in campo e consente l'accesso al database da parte di più operatori simultaneamente. La 
comunicazione può avvenire mediante diversi vettori: TCP/IP, RS232, modem. Il programma prevede una 
gestione del sistema basato su mappe grafiche interattive, che semplificano l'attività dell'operatore mostrando 
lo stato del sistema mediante apposite icone. Sistema Operativo Server: Windows 7, Windows 8, Windows 
Server 2008 (R2), Windows Server 2012; Client: Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, 
Windows Server 2008 (R2), Windows Server 2012. Database: Micosoft SQL Server 2008 (R2) & 2012 Express 
edition fornita con il software. Requisiti Hardware: dipendenti dalle dimensioni del sistema; lo streaming video 
potrebbe richiedere prestazioni maggiori; piccoli sistemi: 1 Ghz Core2 Duo, 2GB RAM, 60GB HD, Windows7 or 
8; grandi sistemi 2 GHz i7 Duo, 8GB RAM, 60GB HD, Windows Server 2008  (R2) with Microsoft SQL Server 
2008 (R2) standard edition. Dispositivi supportati: rilevazione intrusione, controllo accessi, rilevazione fumo-
incendio, e videocontrollo. Compresa installazione sul Server e sui Client. 
Tipo GE SECURITY Aritech ATS8600 o equivalente, con Client illimitati. 
 
CENTRALE CABLATA DI DIFFUSIONE SONORA “RDS” 
Fornitura e posa in opera di centrale di diffusione sonora, installata in conformità alle modalità e alle 
specifiche tecniche indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla D.L.. su struttura di qualsiasi 
natura (muratura, metallica, entro quadro a Rack, ecc.). Compreso oneri per il perfetto raccordo delle 
tubazioni all'apparecchiatura tramite tubo e/o guaina e idonei raccordi e nel caso di tubazioni sottotraccia la 
perfetta sigillatura del tubo all'ingresso nell'apparecchiatura, per il collegamento delle linee di alimentazione e 
di segnale, la perfetta pulizia dell'apparecchiatura ad installazione avvenuta, l'indirizzamento e la 
programmazione. Completa di scaricatori di sovratensione di protezione sulla linea di alimentazione a 230 V 
(tipo OBO BETTERMANN VF230/20 o equivalente). 
Tipo RCF CR 2615FV o equivalente, rack high tech 19" da 15 unità, misure da 600x600x800mm, con porta 
frontale con inserto in vetro temprato, serratura con maniglia a scomparsa e chiave di sicurezza, apertura 
reversibile (tipo RCF AK 2615), telai con prese standard Schuko e italiano su suporto rettro-rack 2U 19" con 
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portata complessiva 16A (tipo RCF AR 2605), pannelli di chiusura frontali, sistema di ventilazione controllato da 
termostato con n.2 giranti ad elevata affidabilità montate sul pannello superiore estraggono l'aria calda 
quando la temperatura interna all'armadio supera il livello impostato. Completo di cablaggio dell'intero rack. 
Tipo RCF IPS 1700 o equivalente, amplificatore stereo professionale in classe AB, stereo (4U 2x450 W RMS - 8U 
2x350 W RMS), a ponte (8U 900 W RMS), ingressi su connettori XLR, uscite su connettori 
  
SPEAKON, soft clip limiter, protezione termica, corto circuito, raffreddamento a ventilazione forzata, 
alimentazione 230 Vac, 2 unità rack 19”. 
Tipo RCF TD 500 o equivalente, trasformatore toroidali di potenza per pilotare linee di diffusori a tensione 
costante 100V utilizzando amplificatori ad impedenza costante 4 Ohm, risposta in frequenza: 50 ÷ 20 Hz ÷ kHz, 
potenza nominale 500 VA, impedenza di ingresso (primario) 4 O (45 V), tensione di uscita (secondario) 100 V 
(20 O), temperatura di soglia della sonda termica 90 / 194 °C / °F, dimensioni 70x125x125 mm, peso netto 3.16 
Kg. 
Tipo RCF RT 2006 o equivalente, contenitore rack di altezza 2 unità standard 19" per l'alloggiamento di 
trasformatori di potenza, possibilità di combinare all'interno del pannello trasformatori di diverse potenze, 
circuito di interfaccia con terminali di collegamento tra amplificatori, trasformatori e linee diffusori, connettori 
rimovibili e dimensionati per la massima potenza applicabile, circuiti di protezione termica inseriti in ogni 
trasformatore sono riproposti su terminali a vite rimovibili sul retro dell'unità. Connettori di ingresso 
SPEAKON, connettori di uscita terminali a vite tipo EUROBLOCK, indicatori a distanza n.c. contatto a secco, 
rilevazione termica del trasformatore, tensione costante dell'altoparlante in uscita 100 V, 88x483x383 mm. 
 
DIFFUSORE DI SUONO PER INSTALLAZIONE A PARETE O SOFFITTO 
Fornitura e posa in opera di diffusore di suono per installazione a parete o soffitto, installato in conformità alle 
specifiche tecniche indicate negli schemi planimetrici allegati e disposte dalla D.L.. Compreso oneri per il 
fissaggio alla struttura dell'edificio, direttamente tramite accessori in dotazione od eventualmente tramite 
accessori di ferramenta a seconda della natura della superfice che dovrà sostenere il diffusore a scelta della 
D.L., viti di fissaggio in acciaio inox, elementi e/o mensole metalliche fisse o regolabili in acciaio inox o zincato 
a fuoco di staffaggio e/o di ancoraggio alle strutture del fabbricato, messa a livello ed allineamento 
dell'apparecchio in modo stabile e duraturo in accordo con le prescrizioni della D.L.. Compreso oneri per il 
collegamento elettrico alla linea di alimentazione, per la protezione dei cavi all'interno dell'apparecchio, per la 
pulizia dell'apparecchio ad installazione avvenuta, accessori per il montaggio con il grado di protezione 
richiesto, per la perfetta taratura del diffusore al fine di garantire la perfetta comprensibilità del parlato e di 
qualsiasi altro onere per dare l'opera finita a regola d'arte. E' compresa quota parte degli oneri derivanti dalle 
prove da effettuarsi nelle ore di chiusura dell'attività dove saranno installati gli impianti, al fine di definire, 
verificare e controllare la corretta installazione dell'apparecchiatura e le prove funzionali della stessa. 
Completo di numero identificativo su targhetta fissata a mezzo di viti a soffitto o a parete per l'immediata 
identificazione a seguito di segnalazione sulla centrale. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia 
di apparecchiatura, anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica 
fisica ed installativa. 
Tipo RCF MQ 30P o equivalente, diffusore orientabile a 2 vie con corpo in poliuretano espanso ad alta densità, 
resistente alle intemperie ed ai raggi UV, con vernice antigraffio e dotato di griglia in acciaio, sistema di 
collegamento audio Plug&Play per installazione rapida dopo il fissaggio a muro dell'accessorio a corredo, 
subwoofer, altoparlante a gamma estesa diametro 76 mm (3"), tweeter di diametro 19 mm (0,75")" a cupola 
caricato su guida d'onda, filtro interno a 6/6 dB/ottava con frequenza di crossover 5,4 kHz, impedance 
  
Bypass 16 ohm, trasformatore per il collegamento con linee a tensione costante di 100 V, selettore potenza. 
Frequency response 150 Hz ÷ 20 kHz, max SPL @ 1m 102 dB, horizontal coverage angle 120°, power handling 
12 W RMS, peak power handling 24 W PEAK, system sensitivity 88 dB, impedance 16 ohm, crossover 
frequencies 5.4 Hz, input connector Euroblock a 2 poli, constant voltage 100 V, 70 V, power selection 12 - 6 W 
(100 V), dimensions 104x100x170 mm, net weight 1.18 kg. 
PUNTO A VISTA CON TUBO PVC IP55, AFUMEX, PUNTO IMPIANTO DIFFUSIONE SONORA 
Fornitura e posa in opera di punto impianto di diffusione sonora in esecuzione a vista realizzato con cablaggio 
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passante tra i diffusori di suono con tubo PVC, cassette e scatole portafrutti IP55 dedicate in derivazione da 
linea dorsale principale, computata con altra voce di E.P., eseguito con: Tubo protettivo in materiale isolante 
Halogen free autoestinguente a Norme EN 50267-2-2 e IEC EN 61386-1, IEC EN 61386- 21, resistenza alla 
compressione 1250 N ed all'urto 2 kg da 300 mm, colore RAL7035, con marcatura longitudinale delle 
caratteristiche sul tubo, sistema di fissaggio a collare in polimero antiurto con interasse di fissaggio di circa 60 
cm, componenti di percorso (curve, raccordi tubo-scatola, raccordo tubo guaina, ecc.) in materiale Halogen 
free ad innesto rapido con grado di protezione IP65. Cassette di derivazione da parete in materiale Halogen 
free autoestinguente a Norme CEI 23-48 a doppio isolamento, grado di protezione IP56 e resistenza agli urti 
almeno IK08, (anche per coperchio di tipo alto se richiesto). Eventuali tratti da eseguirsi in guaina in PVC 
spiralato autoestinguente a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-3, resistenza alla compressione 320 N ed 
all'urto 2 kg da 100 mm, colore RAL7035. Cavo di alimentazione e di segnale a Norme CEI 20-107, non 
propagante la fiamma a CEI 20-35, non propagante l'incendio a CEI 20-22 III, a ridottissima emissione di fumi 
opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi a CEI 20-37 e CEI 20-38, con formazione e sezione indicata dal 
Costruttore del sistema. Eventuale scatola da parete a 3 o più moduli, secondo indicazioni di progetto, con 
base in ABS autoestinguente, a Norma CEI 23-48 con resistenza al calore anormale ed al fuoco fino a 650 °C a 
CEI 50-11. Nel caso di posa delle tubazioni a contatto con superfici infiammabili (legno, ecc.) si intende 
compreso nel prezzo il tratto di tubo in acciaio zincato o di guaina in acciaio collegato a terra per tutto il tratto 
a contatto con il materiale infiammabile. Compreso oneri per la siglatura del componente, per le prove di 
funzionamento, per accessori di terminazione, per accessori di fissaggio, per i capicorda per i collegamenti alle 
centrali e/o alle apparecchiature, per la tesatura, per la siglatura dei cavi e qualsiasi altro onere per dare 
l'opera finita a regola d'arte. E' comunque facoltà della D.L. la scelta della tipologia distributiva (tubi, cassette 
ed accessori), anche alternativa a quella di capitolato, la sua colorazione e qualsiasi altra caratteristica fisica ed 
installativa. 
 
PROGETTAZIONE, PROGRAMMAZIONE E COLLAUDO IMPIANTO DIFFUSIONE SONORA 
Progettazione, programmazione e collaudo dell'intero sistema di diffusione sonora, eseguito da Tecnico 
specialista della Ditta costruttrice delle apparecchiature, eseguito secondo le indicazioni degli elaborati grafici 
di progetto e alle indicazioni impartite dalla D.L. , comprensivo di: stesura del progetto esecutivo del sistema, 
ingegnerizzazione del sistema, fornitura degli schemi di collegamento, lay out di montaggio, istruzioni al 
personale per la posa delle apparecchiature, cablaggio delle connessioni in centrale di schede e collegamenti di 
linee, programmazione dei comandi e degli asservimenti, taratura delle apparecchiature al fine di ottenere la 
perfetta intelligibilita del parlato in relazione alle caratteristiche strutturali dei locali, configurazione indirizzi 
relativi alle apparecchiature. Controllo e verifica del corretto funzionamento del 
  
materiale fornito, attivazione e collaudo della centrale, di ogni elemento in campo e verifica del corretto 
funzionamento dell'intero sistema. Messa in funzione del sistema. Anche per configurazioni diverse da quelle 
di progetto. 
 
ISTRUZIONI AL PERSONALE PREPOSTO ALL'UTILIZZO DEL SISTEMA DI DIFFUSIONE SONORA 
Istruzioni al personale preposto sulle operazioni di gestione del sistema, delle attivazioni e gestione dei  guasti 
e degli allarmi, della durata secondo le indicazioni della sottovoce relativa, anche in tempi successivi secondo 
richieste del Committente. Comprensivo di fornitura in 3 copie di manuale semplificato, ma completo con la 
descrizione del funzionamento del sistema secondo le impostazioni e configurazioni effettuate. 
  
12. DOCUMENTAZIONE RICHIESTA ALL’APPALTATORE 
L'Appaltatore dovrà fornire la documentazione tecnica “as built” completa di tutti gli impianti eseguiti anche 
se non espressamente indicata. 
Dovranno essere pertanto aggiornati i disegni di progetto ogni volta che verranno apportate delle modifiche, 
sia che siano richieste dalla Direzione Lavori, sia che si rendano necessarie per esigenze installative. In questo 
caso dovranno essere riportate tutte le indicazioni, i riferimenti e le quote necessarie e dovranno essere 
aggiunti tutti gli schemi elettrici di collegamento e le planimetrie, come indicato nella presente relazione e 
comunque tali da dare una visione esauriente e chiara dell'impianto, così come sarà a montaggi ultimati, al 
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fine di permetterne la manutenzione senza ulteriori rilievi. 
Gli schemi funzionali conterranno tutti i riferimenti e le indicazioni necessari ad una facile lettura degli stessi 
ed alla individuazione dei contatti di ogni relè. 
L‘impresa installatrice dovrà consegnare la relazione tecnica di conformità degli impianti alle Norme ed alle 
Leggi vigenti, firmata dal Legale rappresentante della Società e da un Tecnico iscritto all'Albo professionale di 
competenza. 
È inoltre a carico dell’Appaltatore la compilazione del modello di trasmissione della dichiarazione di conformità 
all’I.S.P.E.S.L. e all’ARPA competente di zona, per la denuncia ed omologazione dell’impianto dispersore di 
terra (D.P.R. n.462 del 22/10/2001). 
La documentazione tecnica dovrà essere fornita in triplice copia cartacea ed una su supporto informatico. 
 
13. MISURE, VERIFICHE E COLLAUDI DEGLI IMPIANTI 
I collaudi consisteranno nelle seguenti verifiche e prove elementari che verranno eseguite nel corso o al 
termine della costruzione secondo un programma stabilito dalla Direzione Lavori: 
• prova della inaccessibilità delle parti sotto tensione e delle protezioni, secondo Norme CEI e prescrizioni 

della Direzione Lavori; 
• prova di sfilabilità dei conduttori entro i tubi o canalette 
• verifica di tutte le raccorderie e cassette montate, che non dovranno risultare danneggiate o mancanti di 

coperchi, guarnizioni, viti e bulloni di serraggio; 
• verifica della dislocazione delle armature illuminanti, prese, interruttori e di tutte le apparecchiature in 

genere, nonché di tutti i collegamenti, sia di potenza che ausiliari, in relazione ai disegni e schemi elettrici 
di montaggio originali ed alle variazioni eventualmente apportate in accordo con la Direzione Lavori 
durante i montaggi; 

• verifica della buona esecuzione dei giunti e delle derivazioni dei conduttori elettrici ed esame delle 
connessioni terminali alle apparecchiature in genere; 

• controllo dell'isolamento elettrico dei quadri, cavi di alimentazione, rami dei circuiti derivati e di tutte le 
apparecchiature in genere. 

• misurazione della resistenza dell'impianto di messa a terra; 
• prove di tensione sull'intero impianto o su sezioni dell'impianto stesso, intese a stabilire che non si 

provochino scariche fra le parti in tensione o fra queste e la massa; 
• verifica della ripartizione dei carichi monofasi sui quadri di distribuzione e manovra B.T.: i carichi 

dovranno risultare quanto più possibile equilibrati; 
• verifica del funzionamento di tutti gli organi elettrici e meccanici dei quadri di distribuzione e verifica delle 

regolazioni dei relè degli interruttori e dei teleruttori; 
• verifica del funzionamento di tutti gli apparecchi di segnalazione, controllo ed allarme dislocati sui quadri 

e sull'impianto; 
• verifica della caduta di tensione negli impianti, con controllo delle sezioni e dei carichi previsti o, per 

quanto possibile, sottoponendo l'impianto a carichi corrispondenti ai carichi nominali; 
• verifica in generale della corrispondenza degli impianti elettrici alle norme e specifiche degli Enti Ufficiali e 

del Committente, in particolare Norme CEI e Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 
• controllo della messa a terra di tutte le reti in tubazioni, delle passerelle e delle strutture metalliche; 
• controllo a vista dei provvedimenti presi per realizzare la tenuta stagna dove richiesta delle custodie, 

quadri, batterie e prove dirette di tenuta; 
• verifica della messa a terra di tutte le prese installate nell'impianto: degli schermi dei cavi e delle carcasse 

delle apparecchiature che la richiedano; 
• verifica delle sezioni dei conduttori di terra; 
• verifica della siglatura dei cavi e dei conduttori; 
• verifica dei livelli di illuminamento. 
 
Tutte le misure e verifiche dovranno essere effettuate da personale tecnico qualificato e dotato di tutte le 
strumentazioni ed apparecchiature necessarie. 
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Messa in servizio degli impianti 
Oltre ai collaudi di cui ai precedenti punti sarà richiesta, quale prova finale di accettazione, la messa in servizio 
e conseguente verifica del corretto funzionamento degli impianti singoli e nel loro complesso, secondo le 
modalità e funzionalità indicate dalla Direzione Lavori. 
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CAPO 3 
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 
 
Operazioni preliminari al restauro pavimenti e rivestimenti 
 

1. L'impresa dovrà contribuire e fornire assistenza per eseguire eventuali rilievi più approfonditi necessari a 
documentare le caratteristiche architettoniche ed artistiche dell'edificio oggetto dell' intervento, ed a 
supportare ulteriori verifiche da parte della Direzione Lavori, concordate con la Committenza, senza nulla 
obiettare in merito o richiedere maggiori compensi. I rilievi comunque dovranno essere eseguiti 
tempestivamente, compatibilmente con le caratteristiche dei manufatti. 

2. L'Impresa dovrà inoltre effettuare a proprio carico l' esecuzione di prelievi e conseguenti analisi chimico-  
fisiche sui materiali espressamente richiesti dalla Direzione Lavori, nonché saggi stratigrafici senza nulla 
eccepire. 

3. La rimozione preliminare di depositi superficiali incoerenti o parzialmente coerenti sarà valutata a metro 
quadro di superficie trattata. 

4. Per eventuale velinatura si rimanda all'articolo specifico. 
 
Velinatura 
 

1. L'applicazione e la rimozione della velinatura viene computata a metro quadro, riconducendo a 0,5 m2 
anche superfici complessivamente inferiori. 

 
Riadesione di scaglie mediante adesivi 
 

1. La riadesione di frammenti di dimensioni limitate già distaccati o caduti, sarà valutata al pezzo singolo . 
 
Restauro mosaici 
 

1. La rimozione dei depositi superficiali sarà valutata a metro quadro di superficie trattata. 
2. La rimozione del mosaico (stacco) e il successivo riposizionamento sono compensati a superficie effettiva 

come da elenco prezzi. 
3. Sono inclusi gli oneri per la protezione delle superfici adiacenti. 
4. L'impresa è tenuta a fornire documentazione fotografica delle singole fasi delle lavorazioni. In ogni caso la 

Ditta dovrà garantire il libero accesso alla Direzione lavori, od al fotografo incaricato da questa, per 
effettuare ulteriore documentazione che ritenga opportuna. 

 
Operazioni di disinfestazione e disinfezione della muratura 
 

1. La disinfestazione mediante applicazione di biocida e la rimozione manuale della vegetazione superiore su 
tutti i tipi di opere in pietra situate in ambienti esterni saranno valutate a metro lineare per la vegetazione 
poco radicata e a metro quadro per vegetazione fortemente radicata. 

2. Sono esclusi gli eventuali oneri relativi al fissaggio delle superfici circostanti in pericolo di caduta.  
  
 
Opere di pulitura beni artistico-architettonici 
 

1. Le opere di pulitura sono computate a metro quadro di superficie trattata. 
 
Operazioni di protezione 
 

1. Le operazioni di protezione dovranno essere valutate a superficie effettiva (metri quadrati) con detrazione 
dei vuoti o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5 metri quadrati. 
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Art. 36 - Puntellature 
 

1. Le puntellature sono da intendersi incluse e valutate nei prezzi delle opere in cui se ne prevede l'uso. 
 
Drenaggi 
 

1. Il riempimento di pietrame a ridosso delle murature, o comunque effettuato, sarà valutato a metro cubo, 
per il suo volume effettivo misurato in opera, o a metro quadro per altezza media. 

 
Pali di fondazione 
 
1. La misurazione  del palo verrà eseguita dal fondo del foro fino alla base del plinto, trave o altra struttura di 

collegamento. 
2. Per ciascun palo l'Impresa dovrà redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli delle 

tolleranze, ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli: 
- n° progressivo del palo così come riportato nella planimetria di progetto; 
- profondità di infissione; 
- dati tecnici dell'attrezzatura; 
- descrizione di eventuali presunte anomalie stratigrafiche; 
- tempo necessario per l'infissione; 
- grafico di assorbimento del calcestruzzo. 

3. Sui pali di fondazione, inoltre, devono essere eseguite le prove di carico statiche  per controllarne 
principalmente la corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto. Tali prove devono 
essere condotte secondo quanto stabilito nelle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008). 
In particolare, per prova di collaudo si intende una prova eseguita su un palo scelto a caso nell'ambito della 
palificata, durante o dopo la costruzione di quest'ultima; la prova deve essere spinta fino ad un carico 
massimo di prova Qmax ≥ 1,5 ∙ Qes. Il numero e l'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in 
base all'importanza dell'opera e al grado di omogeneità del terreno di fondazione; in ogni caso il numero di 
prove non deve essere inferiore a: 
- 1 se il numero di pali è inferiore o uguale a 20; 
- 2 se il numero dei pali è compreso tra 21 e 50; 
- 3 se il numero dei pali è compreso tra 51 e 100; 
- 4 se il numero dei pali è compreso tra 101 e 200; 
- 5 se il numero dei pali è compreso tra 201 e 500; 
- il numero intero più prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali è superiore a 500. 
Il numero di prove di carico di verifica può essere ridotto se sono eseguite prove di carico dinamiche, da 
tarare con quelle statiche di progetto e siano effettuati controlli   non distruttivi su almeno il 50% dei pali. 
Per consentire il posizionamento del/dei martinetto/i per l'esecuzione della prova, è necessario prevedere 
la realizzazione di un dado di conglomerato cementizio armato avente la faccia superiore accuratamente 
spianata e la faccia inferiore distaccata dal terreno affinché il carico non sia trasferito direttamente al 
terreno nel corso della prova, alterandone la validità. Per definire la distanza del dado rispetto al terreno, ci 
si potrà riferire al cedimento previsto sotto il carico massimo di prova. In assenza di tale informazione, una 
distanza di 10/20 cm può essere in genere ritenuta sufficiente. Per pali di grande diametro, è sufficiente 
spianare la base superiore, arricchendo l'armatura di cerchiaggio all'estremità superiore del palo e/o 
cerchiando il palo con uno spezzone di tubo metallico per il contenimento laterale. 

 
Tetti in legno 
 

1. La grossa orditura dei tetti in legno verrà valutata secondo il tipo di materiale e le specifiche norme di 
misurazione. 

2. La piccola orditura in legno sarà compensata a metro cubo. 
3. Il manto di copertura in tegole  sarà computato a metro quadro, misurando geometricamente la superficie 
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effettiva delle falde del tetto, senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernari, e altre parti sporgenti 
della copertura, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1 m2, nel qual caso si devono dedurre per 
intero. In compenso non si tiene conto delle sovrapposizioni a ridosso dei giunti. 

 
Coperture  
 

1. Le coperture, in genere, saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le 
aperture o altri elementi di superficie superiore ad 1m2.  
Nel prezzo del manto di copertura non è compresa la grossa armatura (capriate, puntoni, arcarecci; colmi, 
e costoloni) che verrà valutata a parte, secondo il tipo di materiale e le specifiche norme di misurazione. 
La misurazione delle coperture eseguite con pannelli e lastre sarà riferita alla superficie effettiva, senza 
tener conto delle sovrapposizioni. 
Se vengono adoperate lastre metalliche, quest'ultime si computano a kg. 

2. Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) il Direttore dei Lavori 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed 
inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni 
di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare 
verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati 
con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti 
particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: le resistenze 
meccaniche (portate, pulsonamenti, resistenze a flessione); adesioni o connessioni fra strati (o quando 
richiesta l'esistenza di completa separazione); la tenuta all'acqua, all'umidità ecc. 
A conclusione dell'opera il Direttore dei Lavori eseguirà prove, anche solo localizzate, di funzionamento 
formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi 
previste dal progetto a dalla realtà. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più 
significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non 
visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 
Acciaio carpenteria metallica 
 

1. L'acciaio da carpenteria metallica è computato a peso; viene pesato prima della posa in opera, con pesatura 
diretta, a lavori di taglio e/o saldatura completamente ultimati (esclusa l'eventuale verniciatura e 
coloritura). 

 
Opere in ferro 
 

1. Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso dei 
metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinata prima della loro posa in opera per le 
opere in ferro nero normale, mentre per le opere in ferro zincato il peso dovrà essere dedotto del 15%. 
I trattamenti eventuali di sabbiatura, zincatura, e verniciatura, con esclusione della verniciatura a due mani 
di antiruggine, verranno compensati a parte. 

 
Murature in genere 
 

1. Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, in 
riferimento alla specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. 
Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni 
ecc., caratterizzati da una sezione superiore a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarrà all'appaltatore, l'onere 
della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Dovrà, inoltre, essere detratto il volume corrispondente 
alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, 
da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

2. I prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, s'intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. Il rinzaffo dovrà essere 
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sempre eseguito e sarà compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri che dovranno essere poi 
caricati a terrapieni; per questi ultimi dovrà, inoltre, essere compresa la, eventuale, formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la 
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

3. I prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.  

4. Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio, non 
potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i prezzi delle 
murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso. 

5. Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
dovranno essere valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti 
per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo.  
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata dovrà essere 
considerata della stessa natura della muratura. 

 
Murature in mattoni 
 

1. Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, in 
riferimento alla specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. 
Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni 
ecc., caratterizzati da una sezione superiore a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarrà all'Appaltatore, l'onere 
della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Dovrà, inoltre, essere detratto il volume corrispondente 
alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, 
da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

2. I prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, s'intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. Il rinzaffo dovrà essere 
sempre eseguito e sarà compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri che dovranno essere poi 
caricati a terrapieni; per questi ultimi dovrà, inoltre, essere compresa la, eventuale, formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la 
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

3. I prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.  

4. Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio, non 
potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i prezzi delle 
murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso. 

5. Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
dovranno essere valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti 
per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo.  
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata dovrà essere 
considerata della stessa natura della muratura. 

6. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio dovranno essere misurate a vuoto per pieno, al rustico, 
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata 
la formazione di sordini, spalle, piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la D.L. ritenga 
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete. 

7. Le volte, gli archi e le piattabande, in mattone in spessore superiore ad una testa, dovranno essere pagati a 
volume (m3) e, a secondo del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, con i prezzi di elenco con 
i quali si intendono remunerate tutte le forniture, e le lavorazioni per fornire la struttura voltata finita con 
tutti i giunti delle facce viste frontali e dell'intradosso profilati e stuccati. 
 Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni in foglio o ad una testa dovranno essere liquidate a superficie 
(m2), come le analoghe murature. 

 
Opere da vetraio 
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1. Le misure delle opere in vetro si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento all'atto della 

posa in opera, salvo diversa misurazione contenuta nelle voci. 
Per gli elementi di forma non rettangolare o quadrata si assume la superficie del minimo rettangolo 
circoscrivibile. 

 
Tinteggiature e pitture 
 

1. Le tinteggiature ti pareti e soffitti, sia esterni che interni, è computa a metro quadro nei seguenti modi: 
-per le pareti di spessore inferiore a cm 15 si computa lo sviluppo della superficie effettiva tinteggiata, al 
netto cioè di tutte le aperture esistenti e con l'aggiunta delle relative riquadrature; 
-per le pareti di spessore superiore a cm 15 il computo avverrà a vuoto per pieno, a compenso delle 
riquadrature dei vani di superficie uguale o inferiore a 4 m2.  

2. Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o allo 
sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro; 
- per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso e 
risulterà compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 
- le finestre senza persiane e controsportelli dovranno essere computate una sola volta la luce netta 
dell'infisso e così risulterà compresa anche la coloritura della soglia e del telaio; 
- le persiane comuni dovranno essere computate tre volte la luce netta dell'infisso, in questo modo risulterà 
compresa anche la coloritura del telaio;  
- le persiane avvolgibili dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, in questo 
modo risulterà compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del 
pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovrà essere fatta a parte; 
- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili 
a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, 
ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto 
alcuno nella misurazione; 
- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, 
sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera 
precedente; 
- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la luce 
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche 
la coloritura della superficie non in vista; 
- i radiatori dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero di colonne di ogni 
elemento e dalla loro altezza; 
- per i tubi, i profilati e simili, si computa lo sviluppo lineare indipendentemente dalla loro sezione. 

3. Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 
Impianto di scarico acque meteoriche 
 

1. I tubi pluviali, le grondaie e i collettori di scarico devono essere valutati a metro lineare di sviluppo in opera 
senza tener conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi 
comprese nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o di altri elementi di 
ancoraggio (in acciaio o in rame). 

2. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 
progetto/elenco prezzi. 

3. Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche effettuerà iseguenti 
controlli: 
- effettuerà le necessarie prove di tenuta; 
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- eseguirà la prova di capacità idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto 
A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso raccordata al tipo di canale di gronda; 
- eseguirà la prova di capacità dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi 
che prevedono bocche di efflusso di diversi tipi; 
- eseguirà la prova di capacità delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) per i 
sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi; 
- eseguirà, al termine dei lavori, una verifica finale dell'opera. 
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