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TITOLO 1 -  opere edili 

 
 

MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE 
 

MISURAZIONE DEI LAVORI 

Il direttore dei lavori potrà procedere in qualunque momento all’accertamento e misurazione delle 
opere compiute in contraddittorio con l’appaltatore o un suo rappresentante formalmente delegato; ove 
l’appaltatore o il suo rappresentante non si prestasse ad eseguire tali operazioni, gli sarà assegnato un 
termine perentorio di cinque giorni, scaduto il quale verranno comunque effettuate le misurazioni 
necessarie in presenza di due testimoni indicati dal direttore dei lavori. Nel caso di mancata presenza 
dell’appaltatore alle misurazioni indicate, quest’ultimo non potrà avanzare alcuna richiesta per 
eventuali ritardi, nella contabilizzazione dei lavori eseguiti o nell’emissione dei certificati di 
pagamento, riconducibili a tale inottemperanza. La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori 
eseguiti andrà effettuata, dal direttore dei lavori o dai collaboratori preposti, in prima stesura sui 
libretti delle misure che costituiscono il documento ufficiale ed iniziale del processo di registrazione e 
contabilizzazione delle opere eseguite da parte dell’appaltatore ai fini della loro liquidazione. Tale 
contabilizzazione dovrà essere effettuata, sotto la piena responsabilità dello stesso direttore dei lavori, 
nei modi previsti dalla normativa vigente in materia. 

 
VALUTAZIONE DEI LAVORI -  CONDIZIONI GENERALI 

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato 
e negli altri atti contrattuali che l’appaltatore dovrà sostenere per l’esecuzione di tutta l’opera e delle 
sue parti nei tempi e modi prescritti. L’esecuzione dell’opera indicata dovrà, comunque, avvenire nella 
completa applicazione della disciplina vigente relativa alla materia, includendo tutte le fasi 
contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzione infortuni e tutela della sicurezza e 
della salute dei lavoratori, includendo qualunque altro aspetto normativo necessario al completamento 
dei lavori nel rispetto della normativa generale e particolare già citata.I prezzi contrattualmente definiti 
sono accettati dall’appaltatore nella più completa ed approfondita conoscenza delle quantità e del tipo 
di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere economico, che dovesse 
derivare da errata valutazione o mancata conoscenza dei fatti per motivi legati ad una superficiale 
valutazione del progetto da parte dell’appaltatore. Le eventuali varianti che comportino modifiche al 
progetto dovranno essere ufficialmente autorizzate dal direttore dei lavori, nei modi previsti 
dall’articolo 25 della legge 109/94 e successive modificazioni e contabilizzate secondo le condizioni 
contrattuali previste per tali lavori; non sono compresi, nella categoria delle variazioni in corso 
d’opera, i lavori di rifacimento richiesti per cattiva esecuzione o funzionamento difettoso che 
dovranno essere eseguiti, su richiesta del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore. Il 
prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti è comprensivo, inoltre, dell’onere per 
l’eventuale posa effettuata anche in fasi o periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l’ordine di 
arrivo in cantiere dei materiali forniti dall’appaltatore.  Le norme riportate in questo articolo si 
applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura, a corpo) e 
che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con l’appaltatore nei modi previsti; si richiama 
espressamente, in tal senso, l’applicazione dell’Elenco prezzi indicato contrattualmente individuato 
dai documenti che disciplinano l’appalto. 

VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA 

I prezzi a misura indicati nell’elenco prezzi unitari sono comprensivi delle spese per il carico, la 
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fornitura, il trasporto, la movimentazione in cantiere e la posa in opera dei materiali, nonché il 
trasporto a rifiuto, lo scarico e gli oneri di discarica a qualunque distanza e per qualunque tipo di 
rifiuto prodotto o escavato o reperito durante il corso dei lavori,  includendo, inoltre, le spese per i 
macchinari di qualsiasi tipo (e relativi operatori), le opere provvisorie, le assicurazioni ed imposte, 
l’allestimento dei cantieri, le spese generali, l’utile dell’appaltatore e quanto altro necessario alla 
completa esecuzione dell’opera in oggetto. Viene quindi, inoltre, stabilito che tutte le opere incluse nei 
lavori a misura elencate di seguito si intenderanno eseguite con tutte le lavorazioni, i materiali, i mezzi 
e la mano d’opera necessari alla loro completa corrispondenza con le prescrizioni progettuali e 
contrattuali, con le indicazioni del direttore dei lavori, con le norme vigenti e con quanto previsto dal 
presente capitolato senza altri oneri aggiuntivi di qualunque tipo da parte della stazione appaltante. Il 
prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, inoltre, dell’onere per la posa 
in opera, anche in periodi di tempo diversi, dei materiali forniti dall’appaltatore indipendentemente 
dall’ordine di arrivo degli stessi in cantiere. 

 
DISPOSIZIONI 

L’appaltatore è tenuto ad eseguire le opere indicate in base ai disegni di progetto ed alle 
prescrizioni già citate senza introdurre alcuna variazione che non sia ufficialmente autorizzata nei 
modi previsti dalla normativa vigente; eventuali modifiche di quota nei piani di fondazione (con 
conseguente spostamento dell’eventuale piano di demarcazione fra le opere a corpo e quelle a misura) 
saranno oggetto di una nuova definizione delle quantità dei lavori a misura da eseguire e che verrà 
immediatamente formalizzata. 

L’eventuale calcolo del volume dei singoli fabbricati sarà eseguito moltiplicando la superficie 
della sezione orizzontale dell’edificio (riferita alle murature esterne escludendo rivestimenti particolari 
o decorazioni sulle facciate) per l’altezza dell’edificio. Tale altezza, nel caso di copertura piana, sarà 
misurata dal piano individuato sui disegni fino alla quota media del pavimento finito della terrazza di 
copertura; nel caso di copertura a tetto, l’altezza sarà misurata dal piano sopra indicato fino alla quota 
della linea di gronda. 

Dal volume, che ha valore indicativo, così calcolato non saranno detratti i vuoti di logge, 
rientranze, chiostrine etc., né saranno aggiunti i volumi degli aggetti, di cabine per impianti o altri 
volumi tecnici. 

Per gli edifici con piani a superfici variabili od impostate a quote differenti, il volume finale sarà 
la somma dei volumi dei vari piani o solidi geometrici nei quali verrà scomposto il fabbricato. 

 
DEMOLIZIONI 

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

La misurazione vuoto per pieno sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con 
l’esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani 
misurate da solaio a solaio; per l’ultimo piano demolito sarà preso come limite superiore di altezza il 
piano di calpestio del solaio di copertura o dell’imposta del piano di copertura del tetto. 

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

 
SCAVI 

Le opere di scavo saranno compensate secondo i prezzi indicati nell’Elenco per gli scavi in 
genere che comprenderanno: 
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– taglio di arbusti, piante, estirpazione di cespugli e quant’altro costituisca impedimento allo 
svolgimento dei lavori; 

– lo scavo di materie asciutte e bagnate che dovranno essere rimosse anche in presenza d’acqua; 
– qualunque tipo di movimentazione del materiale estratto fino al trasporto a discarica, il rinterro 

oppure la riutilizzazione nel cantiere stesso; 
– per opere provvisorie quali rilevati, passaggi, attraversamenti, puntellature ed armature 

necessarie a garantire condizioni di assoluta sicurezza per mano d’opera e mezzi impegnati nei lavori; 
– il contenimento delle scarpate, la regolarizzazione delle pareti, la formazione di gradoni o livelli 

per la posa di tubazioni da porre anche su piani differenti, lo spianamento del fondo o la 
predisposizione di opere di drenaggio. 

La misurazione del lavoro svolto sarà eseguita nei modi seguenti: 
– per gli scavi di sbancamento il volume sarà valutato secondo le sezioni ragguagliate sulla base 

delle misurazioni eseguite in corso d’opera prima e dopo i lavori; 
– gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell’area di base 

della fondazione stessa per la profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, 
considerando le pareti perfettamente verticali. 

Il prezzo fissato per gli scavi verrà applicato a tutti i materiali o detriti inferiori ad 1 mc. 
(escludendo la roccia da mina) che verranno computati a volume; i materiali o parti rocciose superiori 
ad 1 mc. di volume saranno calcolati a parte e detratti dalle quantità degli scavi di materiale vario. 
 
CASSEFORME 

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

 
CALCESTRUZZI 

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

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

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

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

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

 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

Il conglomerato per opere in cemento armato verrà valutato sulla base del volume effettivo senza 
detrarre il volume del ferro che sarà considerato a parte. Nel caso di elementi ornamentali gettati fuori 
opera il volume sarà considerato in base al minimo parallelepipedo retto a base rettangolare 
circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo dell’armatura metallica. Nel prezzo del 
conglomerato cementizio armato sono compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in 
cantiere e laboratorio previsti dalle vigenti specifiche. 

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

L’acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verrà 
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computato a peso ed il prezzo sarà comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle 
giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla 
normativa vigente. La misurazione del ferro per c.a. sarà effettuata senza tener conto degli aumenti di 
trafila rispetto ai diametri commerciali ed assumendo il peso specifico convenzionale di 7,85 kg./dmc. 
compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in cantiere e laboratorio previsti dalle vigenti 
specifiche. Il prezzo fissato per l’acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla 
sezione utile, comprenderà la fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le 
piastre di ancoraggio, i mezzi e materiali, la mano d’opera ed ogni altro accessorio o lavorazione 
necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati. 

 
MURATURE 

Tutte le murature andranno computate, secondo il tipo, a volume o superficie su misurazioni 
effettuate al netto di intonaci; verranno detratte dal calcolo le aperture superiori a 1 mq., i vuoti dei 
condotti per gli impianti superiori a 0,25 mq., le superfici dei pilastri o altre strutture portanti. Sono 
comprese nella fornitura e messa in opera di tale voce tutte le malte impiegate, il grado di finitura 
richiesta, le parti incassate, le spallette, gli spigoli e quanto altro necessario per la perfetta esecuzione 
delle lavorazioni successive. Nei prezzi delle murature, non eseguite con finitura faccia a vista, dovrà 
essere compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri che dovrà, comunque, essere eseguito sempre 
compreso nel prezzo, su tutte le facce di murature portanti o per terrapieni per i quali dovranno essere 
realizzate, a carico dell’appaltatore, feritoie per il deflusso delle acque. Qualunque sia la curvatura 
della pianta o sezione delle murature queste saranno valutate come murature rotte senza alcun 
sovrapprezzo. Le lavorazioni per cornici, lesene, pilastri di aggetto inferiore ai 5 cm. verranno eseguite 
senza sovrapprezzo; nel caso di aggetti superiori ai 5 cm. dovrà essere valutato il volume effettivo 
dell’aggetto stesso. Nei prezzi delle murature realizzate con materiali di proprietà della stazione 
appaltante sono comprese le lavorazioni, il trasporto ed ogni onere necessario alla loro messa in opera; 
il prezzo di tali murature verrà valutato a parte oppure diminuendo di una percentuale stabilita le 
tariffe concordate per lo stesso lavoro completamente eseguito dall’appaltatore. 
 

MURATURE DI MATTONI AD UNA TESTA O IN FOGLIO 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, 
deducendo le aperture di superficie uguale o superiore ad 1 mq., restando sempre compresi nel prezzo 
i lavori per spallette, piattabande e la fornitura e posa in opera dei controtelai per i serramenti e per le 
riquadrature. 

 
INTONACI 

Il calcolo dei lavori di esecuzione degli intonaci verrà fatto in base alla superficie effettivamente 
eseguita; il prezzo indicato sarà comprensivo di tutte le fasi di preparazione e di applicazione 
includendo le riprese, la chiusura di tracce, i raccordi, i rinzaffi ed il completo trattamento di tutte le 
parti indicate. Per gli intonaci applicati su muri interni di spessore inferiore a 15 cm. saranno calcolate 
le superfici eseguite detraendo tutti i vuoti presenti (porte, finestre, etc.) e non considerando le 
riquadrature. Per gli intonaci applicati su muri interni di spessore superiore a 15 cm. il calcolo verrà 
eseguito vuoto per pieno con le seguenti specifiche: 
a) per i vani inferiori a 4 mq. di superficie non saranno detratti i vuoti o le zone mancanti e non 
saranno computate le riquadrature dei vani; 
b) per i vani superiori a 4 mq. di superficie si dovranno detrarre tutti i vuoti e le zone mancanti ma 
dovranno essere calcolate le eventuali riquadrature dei vani. Nel caso di lesene, riquadrature o 
modanature saranno computate le superfici laterali di tali elementi solo quando la loro larghezza 
superi i 5 cm.; dovranno essere, inoltre, inclusi nel prezzo anche i raccordi o curve dell’intonaco con 
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raggio di curvatura inferiore a cm. 15 e la misurazione verrà effettuata come per gli spigoli vivi. 
Gli intonaci esterni saranno valutati sulle superfici effettivamente eseguite, procedendo quindi 

alla detrazione delle aperture per porte e finestre superiori ad 1 mq.; l’applicazione di intonaco per 
l’esecuzione di lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici laterali di 
sviluppo superiore ai 5 cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovrà essere computata 
secondo lo sviluppo effettivo. 

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

La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma, verrà determinata moltiplicando la 
superficie della loro proiezione orizzontale per un coefficiente di 1,2. Nel prezzo unitario fissato per 
gli intonaci interni ed esterni saranno comprese anche tutte le lavorazioni necessarie per la chiusura e 
le riprese da eseguire dopo la chiusura di tracce o dopo la messa in opera di pavimenti, zoccoletti e 
telai per infissi interni ed esterni. Nel caso di lavori particolari verranno fissate apposite prescrizioni 
(per la valutazione di tali opere) in mancanza delle quali resta fissato quanto stabilito dalle norme del 
presente capitolato. 

 
OPERE DA PITTORE 

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

Per i muri di spessore superiore a 15 cm. le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro 
quadrato detraendo i vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature. 

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

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

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

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc.(x 0,75) 
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti(x 2) 
c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.)(x 1) 
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc.(x 3) 
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc.(x 2,5) 
f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2) 
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le 

guide, gli accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, etc.; per le parti in legno o 
metalliche la verniciatura si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, 
anticorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo 
altre prescrizioni. 

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

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

 
MATERIALI ISOLANTI 

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

Il prezzo indicato comprenderà i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari per la completa 
esecuzione dei lavori indicati inclusi i raccordi, le sovrapposizioni, etc.. Per gli isolanti da applicare su 
tubazioni la valutazione sarà effettuata nei modi seguenti: 

a) nel caso di isolanti costituiti da guaina flessibile, per metro lineare; 
b) nel caso di isolanti costituiti da lastre, per metro quadro di superficie esterna; 
c) l’isolamento di valvole, curve ed accessori rivestiti con lastra è conteggiato con il doppio della 

superficie esterna. 
 

IMPERMEABILIZZAZIONE 

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

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

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

 
TUBAZIONI 

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

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

Il prezzo per le tubazioni resterà invariato anche nel caso che i vari elementi debbano venire 
inglobati in getti di calcestruzzo e comprenderà ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle 
casseforme. La valutazione delle tubazioni in gres, cemento-amianto ed in materiale plastico, sarà 
calcolata a metro lineare misurato lungo l’asse della tubazione. I tubi di rame o lamiera zincata 
necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo il peso sviluppato dai 
singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le staffe e le 
cravatte di ancoraggio che saranno dello stesso materiale.  

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

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

Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio per teleriscaldamento, i pezzi speciali saranno valutati 
con una lunghezza equivalente della tubazione secondo le seguenti misure: 

a) cuscino per braccio di compensazione = m.0,30; 
b) terminale di chiusura dell’isolamento = m.0,60; 
c) giunzione preisolata = m. 1,0; 
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d) riduzione preisolata = m. 2,0; 
e) curva preisolata a 90 ° = m. 3,0; 
f) T di derivazione preisolato = m. 5,0; 
g) punto fisso preisolato = m. 8,0; 
h) valvola di intercettazione preisolata = m. 30,0. 
 
 

OPERE DA CARPENTIERE 

Per lavorazioni particolari richieste per questo tipo di opere la valutazione, salvo altre 
prescrizioni, verrà effettuata a volume e sarà comprensiva della preparazione, dei legnami, dei chiodi, 
dei bulloni, dei fissaggi, delle impalcature e di tutti i lavori, materiali, mezzi e mano d’opera necessari 
per la completa esecuzione di quanto richiesto. Le stesse prescrizioni si applicano per tutte le 
carpenterie metalliche, i casseri rampanti, le cassaforme a tunnel, gli impalcati speciali per ponti, etc.. 

 
OPERE IN METALLO 

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

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

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

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

Nel caso di lastre di vetro si avranno le seguenti valutazioni: 
a) cristallo float temperato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.; 
b) vetro stampato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.; 
c) vetrate isolanti termo-acustiche (vetrocamera)-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.; 
d) pareti con profili “U-Glass” modulo mm. 270-superficie calcolata in base al multiplo di mm. 

250 nel senso di orditura dei profili di vetro. 
Le pareti in profilati di vetro strutturali, in vetrocemento ed elementi simili saranno valutate 

sempre in base alla superficie effettiva misurata a lavori eseguiti. I prezzi fissati per le opere descritte 
si intendono comprensivi di tutto quanto richiesto per la completa esecuzione delle stesse. 

 
OPERE DI GIARDINAGGIO 

Le opere di giardinaggio richieste verranno valutate: 
a) a volume nel caso comprendano scavi o rinterri; 
b) a superficie nel caso di sistemazioni o preparazioni di manti erbosi o terreni vegetali; 
c) a peso per i semi; 
d) ad unità per la valutazione delle singole essenze ai vari stadi di sviluppo. 
Secondo quanto specificato dalle prescrizioni progettuali o contrattuali il prezzo fissato sarà 

comprensivo di tutte le lavorazioni necessarie per la loro completa esecuzione. 
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CORDOLI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

I prezzi per i cordoli e canalette in calcestruzzo dovranno essere calcolati per metro lineare 
comprendendo anche tutte le opere necessarie alla posa di tali manufatti quali scavi, fondazioni e 
rinterri a lavori ultimati. 

 
IMPIANTO ELETTRICO 

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

Tutti i tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati a metro lineare secondo lo 
sviluppo misurato in opera; nel prezzo saranno compresi i raccordi, i morsetti ed il fissaggio delle 
singole parti. 

I cavi unipolari o multipolari, i cavi trasmissione dati, i cavetti telefonici ed i cavi schermati per 
antenne od usi speciali saranno valutati a metro lineare misurato in opera con l’aggiunta di un metro 
per ogni quadro o centralina presente nell’impianto; tale valutazione comprenderà anche i capicorda, i 
marca cavi mentre resteranno esclusi i terminali dei cavi di MT che saranno computati a parte. La 
lunghezza dei cavi unipolari dovrà essere incrementata di 30 cm. per ogni scatola o cassetta installata 
e di 20 cm. per ogni scatola da frutto. 

Le scatole, le cassette di derivazione, le scatole a tenuta stagna saranno valutate a numero 
comprendendo nel prezzo anche i raccordi, le eventuali guarnizioni di tenuta e le parti di fissaggio. 

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

I corpi illuminanti, i frutti elettrici, le lampade e portalampade saranno valutati a numero 
includendo nel prezzo i vari raccordi e accessori. 
 
OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI 

Nella realizzazione degli impianti gli oneri di assistenza per la messa in opera delle varie parti 
saranno valutati in ore lavorative sulla base della categoria di riferimento della mano d’opera 
impiegata e della quantità di materiali utilizzati; le opere di assistenza comprendono i seguenti tipi di 
prestazioni: 

– consegna a piè d’opera con automezzi, scarico dei materiali, avvio e consegna nei vari punti di 
lavorazione nel cantiere, sistemazione e custodia in un deposito appositamente predisposto; 

– apertura e chiusura di tracce murarie, esecuzione di asole e fori nelle varie murature ed 
installazione di scatole, tubazioni, bocchette, griglie, cassette e sportelli con relativi telai; 

– scavi e rinterri eseguiti per la posa in opera di tubazioni interrate; 
– trasporto a discarica dei materiali di risulta degli scavi e delle lavorazioni relative agli impianti; 
– opere di protezione, sicurezza e ponteggi di servizio; 
– fissaggi delle apparecchiature, preparazione degli eventuali ancoraggi, creazione di basamenti o 

piccole fondazioni. 
 

VALUTAZIONE DEI LAVORI IN ECONOMIA 

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

Nel caso di lavori non previsti o non contemplati nel contratto iniziale, le opere da eseguire 
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dovranno essere preventivamente autorizzate dal direttore dei lavori. 
L’annotazione dei lavori in economia dovrà essere effettuata dal direttore dei lavori o da persona 

espressamente incaricata con le seguenti modalità: 
– in caso di lavori a cottimo la registrazione delle lavorazioni eseguite dovrà essere fatta sul 

libretto delle misure; 
– in caso di lavori in amministrazione la registrazione andrà effettuata sulle liste settimanali 

suddivise per giornate e provviste – le firme per quietanza dell’affidatario dovranno essere 
apposte sulle stesse liste di registrazione. 

Dopo l’annotazione provvisoria sul libretto delle misure o sulle liste settimanali dovrà essere 
redatta, su un apposito registro, una sintesi delle lavorazioni eseguite riportando, in ordine cronologico 
e per ciascuna lavorazione, le risultanze dei libretti indicando: 

– le partite dei fornitori a credito secondo le somministrazioni progressive; 
– le riscossioni e pagamenti eseguiti secondo l’ordine di effettuazione e con i riferimenti alla 

numerazione dei libretti e delle fatture. 
Il prezzo relativo alla mano d’opera dovrà comprendere ogni spesa per la fornitura di tutti gli 

attrezzi necessari agli operai, la quota delle assicurazioni, la spesa per l’illuminazione, gli accessori, le 
spese generali e l’utile dell’appaltatore. 

Nel prezzo dei noli dovranno essere incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine 
operanti in cantiere, compresi gli operatori, gli operai specializzati, l’assistenza, la spesa per i 
combustibili, l’energia elettrica, i lubrificanti, i pezzi di ricambio, la manutenzione di qualunque tipo, 
l’allontanamento dal cantiere e quant’altro si rendesse necessario per la piena funzionalità dei 
macchinari durante tutto il periodo dei lavori e dopo la loro esecuzione. 

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

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

 
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

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

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

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 
a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente 

capitolato; 
d) dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 
Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei 

modi suddetti fanno parte integrante del presente capitolato. 
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Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle località che 
l’appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne 
sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti. 

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

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

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

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

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

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

 
ACCETTAZIONE DEGLI IMPIANTI 

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

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

Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi delle prescrizioni stabilite dal 
presente capitolato e verificate dal direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente allontanate 
dal cantiere a cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 
L’appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di 
essi, la cui accettazione effettuata dal direttore dei lavori non pregiudica i diritti che la stazione 
appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo finale o nei tempi previsti dalle garanzie fornite 
per l’opera e le sue parti. 

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

 

CATEGORIE DI LAVORO DEFINIZIONI GENERALI 
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Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella 
completa osservanza delle prescrizioni del presente capitolato, della specifica normativa e delle leggi 
vigenti. 

Si richiamano espressamente, in tal senso, gli articoli già riportati sull’osservanza delle leggi, le 
responsabilità e gli oneri dell’appaltatore che, insieme alle prescrizioni definite negli articoli seguenti, 
formano parte integrante del presente capitolato. 

 
METODOLOGIE D’INDAGINE 

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate saranno di due tipi:  
a) indagini non distruttive; 
b) indagini minimamente distruttive. 
Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre 

ad opere di restauro che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in 
qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine. 

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie: 
1) fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di 

distorsioni provocate dall’impiego delle ottiche normalmente utilizzate; 
2) termovisione per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 

micron) e di immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell’infrarosso e più 
precisamente nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la 
mappa termica o termogramma della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali; 

3) misurazione della temperatura e dell’umidità effettuata con termometri ed igrometri in grado di 
fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche 
con strumentazioni elettroniche di precisione e con l’umidometro a carburo di calcio; 

4) misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle 
radiazioni solari, la direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna; 

5) la rilevazione fotografica con pellicole normali o all’infrarosso per un’analisi più approfondita 
delle caratteristiche dei materiali e delle loro specificità fisico-chimiche; 

6) endoscopia necessaria per l’esame ottico di condotti o cavità di piccole dimensioni per mezzo 
di piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con 
l’impiego di fibre ottiche; 

7) misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione 
dei parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido 
cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell’aria o 
depositate sul terreno; 

8) magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre 
sostanze; la ricerca è basata sul principio dell’induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato è il 
metal-detector che localizza la presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o 
altri generatori di campi; 

9) colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell’indagine fotografica effettuata con una 
serie di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l’individuazione delle varie 
sostanze presenti nelle parti analizzate. 

Saranno ammissibili anche degli altri tipi di indagine, da applicare sulla base di valutazioni 
effettuate dal direttore dei lavori, che dovranno rientrare tra quelle classificate non distruttive anche se 
con un piccolo grado di invasività quali: 

10) misurazioni del suono effettuate con fonometri in grado di emettere e captare delle onde 
sonore registrando la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del 
degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni; 

11) indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei 
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segnali su frequenze tra 0,5 e 1,5 MHz che vengono registrati da un captatore (interno all’apparecchio 
stesso) che misura: 

– la velocità del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali;  
– le misure radiate, non sempre possibili, (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella 

interna) per verificare l’omogeneità dei materiali; 
12) il rilievo della luminosità misurato con un luxmetro per verificare l’illuminazione dei vari 

oggetti, con un ultraviometro per misurare la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per 
la misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati dovranno essere comparati a parametri 
standard che prevedono un’illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno e 
dipinti (il lux equivale ad illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie 
ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidità relativa 55-
60%. 

Oltre a quelle già descritte potranno essere utilizzate delle tecniche di analisi che hanno 
caratteristiche distruttive di lieve entità e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni 
parametri: 

13) analisi con i raggi x per l’identificazione della struttura di una sostanza cristallina 
individuandone i vari componenti; 

14) prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con: 
– dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili; 
– quantità di gas carbonico nei componenti carbonati; 
– dosaggio per perdita al fuoco dell’acqua di assorbimento; 
– dosaggio sostanze organiche; 

15) analisi spettrofotometriche per l’identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione 
acquosa- campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-
400 Nm); 
16) microscopia ottica per l’analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche 
specifiche di ciascuna sostanza; 
17) microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di 
alterazione; 
18) studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto 
ed osservate al microscopio elettronico a scansione; 
19) analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione 
esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente. 
Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche: 
20) valutazione della porosità con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire, 
conseguentemente, il livello di permeabilità all’acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale; 
21) analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della 
distribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti; 
22) capacità di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l’immersione dei vari 
campioni di materiali; 
23) assorbimento per capillarità misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida; 
24) prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione 
delle caratteristiche di ciascun elemento. 

 

RILIEVI – CAPISALDI – TRACCIATI 

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

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

 
 

DEMOLIZIONI 

DEMOLIZIONI PARZIALI 

Prima di iniziare i lavori in oggetto l’appaltatore dovrà accertare la natura, lo stato ed il sistema 
costruttivo delle opere da demolire. Salvo diversa prescrizione, l’appaltatore disporrà la tecnica più 
idonea, i mezzi d’opera, i macchinari e l’impiego del personale. 

Dovranno quindi essere interrotte le erogazioni interessate, la zona dei lavori sarà 
opportunamente delimitata, i passaggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone 
soggette a caduta materiali. Tutte le strutture pericolanti dovranno essere puntellate e tutti i vani 
balconi o aperture saranno sbarrati dopo la demolizione di parapetti ed infissi. Le demolizioni 
procederanno in modo omogeneo evitando la creazione di zone di instabilità strutturale. È 
tassativamente vietato l’impiego di mano d’opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si dovrà 
procedere servendosi di appositi ponteggi indipendenti dalle zone di demolizione; tali ponteggi 
dovranno essere dotati, ove necessario, di ponti intermedi di servizio i cui punti di passaggio siano 
protetti con stuoie, barriere o ripari atti a proteggere l’incolumità degli operai e delle persone di 
passaggio nelle zone di transito pubblico provvedendo, inoltre, anche all’installazione di segnalazioni 
diurne e notturne. Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi 
con le lavorazioni da eseguire, opportune puntellature o rinforzi necessari a garantire la più completa 
sicurezza di persone o cose in sosta o di passaggio nelle immediate vicinanze. Particolari cautele 
saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o elettrici. In fase di 
demolizione dovrà assolutamente evitarsi l’accumulo di materiali di risulta, sia sulle strutture da 
demolire che sulle opere provvisionali o dovunque si possano verificare sovraccarichi pericolosi. I 
materiali di risulta dovranno perciò essere immediatamente allontanati o trasportati in basso con 
idonee apparecchiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sarà, comunque, assolutamente 
vietato il getto dall’alto dei materiali. Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere 
limitati alle parti e dimensioni prescritte; qualora, per mancanza di accorgimenti o per errore, tali 
interventi venissero estesi a parti non dovute, l’appaltatore sarà tenuto, a proprie spese, al ripristino 
delle stesse ferma restando ogni responsabilità per eventuali danni. Tutti i materiali provenienti dalle 
operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno di proprietà della Stazione 
appaltante fermo restando l’onere dell’appaltatore per la selezione, trasporto ed immagazzinamento 
nelle aree fissate dal direttore dei lavori dei materiali utilizzabili ed il trasporto a discarica di quelli di 
scarto. 

 
SCAVI E RILEVATI 

Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisori o definitivi, incluse la formazione di cunette, 
accessi, rampe e passaggi saranno in accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni del 
direttore dei lavori. Nell’esecuzione degli scavi si dovrà procedere alla rimozione di qualunque cosa 
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possa creare impedimento o pericolo per le opere da eseguire, le sezioni degli scavi dovranno essere 
tali da impedire frane o smottamenti e si dovranno approntare le opere necessarie per evitare 
allagamenti e danneggiamenti dei lavori eseguiti. Il materiale di risulta proveniente dagli scavi sarà 
avviato a discarica; qualora si rendesse necessario il successivo utilizzo, di tutto o parte dello stesso, si 
provvederà ad un idoneo deposito nell’area del cantiere. Durante l’esecuzione degli scavi sarà vietato, 
salvo altre prescrizioni, l’uso di esplosivi e, nel caso che la natura dei lavori o le specifiche 
prescrizioni ne prevedessero l’uso, il direttore dei lavori autorizzerà, con comunicazione scritta, tali 
interventi che saranno eseguiti dall’appaltatore sotto la sua piena responsabilità per eventuali danni a 
persone o cose e nella completa osservanza della normativa vigente a riguardo. 

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

 
PROTEZIONE SCAVI 

Barriera provvisoria a contorno e difesa di scavi ed opere in acqua, sia per fondazioni che per 
opere d’arte, per muri di difesa o di sponda da realizzare mediante infissione nel terreno di pali di 
abete o pino, doppia parete di tavoloni di abete, traverse di rinforzo a contrasto tra le due pareti, tutti i 
materiali occorrenti, le legature, le chiodature e gli eventuali tiranti. 

 
SCAVI DI SBANCAMENTO 

Saranno considerati scavi di sbancamento quelli necessari per le sistemazioni del terreno, per la 
formazione di cassonetti stradali, giardini, piani di appoggio per strutture di fondazione e per l’incasso 
di opere poste al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più basso del terreno naturale o di 
trincee e scavi preesistenti ed aperti almeno da un lato. 

Saranno, inoltre, considerati come sbancamento tutti gli scavi a sezione tale da consentire 
l’accesso, con rampe, ai mezzi di scavo ed a quelli per il trasporto dei materiali di risulta. 

 

SCAVI PER FONDAZIONI 

Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per 
il punto più basso del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali e sezione 
delimitata al perimetro delle fondazioni; verranno considerati come scavi di fondazione anche quelli 
per fogne e condutture con trincee a sezione obbligata. Le pareti degli scavi saranno prevalentemente 
verticali e, se necessario, l’appaltatore dovrà provvedere al posizionamento di puntelli e paratie di 
sostegno e protezione, restando pienamente responsabile di eventuali danni a persone o cose provocati 
da cedimenti del terreno; i piani di fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e il direttore 
dei lavori potrà richiedere ulteriori sistemazioni dei livelli, anche se non indicate nei disegni di 
progetto, senza che l’appaltatore possa avanzare richieste di compensi aggiuntivi. Tutti gli scavi 
eseguiti dall’appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al di fuori del 
perimetro indicato, non saranno computati nell’appalto e dovranno essere ricoperti, sempre a carico 
dell’appaltatore, a lavori eseguiti. 

Negli scavi per condotte o trincee che dovessero interrompere il flusso dei mezzi di cantiere o del 
traffico in generale, l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture provvisorie 
per il passaggio dei mezzi e dovrà predisporre un programma di scavo opportuno ed accettato dal 
direttore dei lavori. Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato 
d’acqua costante fino a 20 cm. dal fondo dello scavo, l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, 
all’estrazione della stessa; per scavi eseguiti a profondità maggiori di 20 cm. dal livello superiore e 
costante dell’acqua e qualora non fosse possibile creare dei canali di deflusso, saranno considerati 
scavi subacquei e computati come tali. Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in 
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presenza d’acqua proveniente da precipitazioni atmosferiche o rotture di condotte e per i quali 
l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’immediata estrazione dell’acqua ed alla riparazione dei 
danni eventualmente causati. Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal 
direttore dei lavori. 
 

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA 

Da eseguire con mezzo meccanico (o, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o 
consistenza, sia sciolte che compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmq. (ca. 120 
kgf/cmq.), asciutte o bagnate, anche se miste a pietre, compreso il taglio e la rimozione di radici e 
ceppaie, comprese le opere di sicurezza, il carico ed il trasporto a discarica del materiale di risulta 
inclusa anche l’eventuale selezione di materiale idoneo per rilevati e da depositare in apposita area 
all’interno del cantiere. 
 

SCAVI PER IMPIANTI DI MESSA A TERRA 

– Realizzazione di uno scavo eseguito da mezzo meccanico, con ripristino del terreno (o del 
manto bituminoso) per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del 
conduttore ad una profondità di almeno mt. 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su manto 
bituminoso. 

– Realizzazione di uno scavo eseguito a mano, con ripristino del terreno (del manto bituminoso o 
del selciato) per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del 
conduttore ad una profondità di almeno mt. 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su manto 
bituminoso. 

 
 

PONTEGGI – STRUTTURE DI RINFORZO 

Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa 
conformità con la normativa vigente per tali opere e nel rispetto delle norme antinfortunistiche.  

1) Ponteggi metallici - dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 
– tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt. 20 dovranno essere realizzate sulla 

base di un progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato; 
– il montaggio di tali elementi sarà effettuato da personale specializzato; 
– gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio 

del costruttore; 
– sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione 

ministeriale; 
– tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura; 
– la base di ciascun montante dovrà essere costituita da una piastra di area 18 volte superiore 

all’area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante; 
– il ponteggio dovrà essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di 

resistere a sollecitazioni sia a compressione che a trazione; 
– dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole 

dell’impalcato, le protezioni per il battitacco, i corrimano e le eventuali mantovane o reti antidetriti. 
2) Ponteggi a sbalzo - saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti: 
– le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro, 

all’interno delle superfici di aggetto, con idonei correnti ancorati dietro la muratura dell’eventuale 
prospetto servito dal ponteggio; 

– il tavolato dovrà essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovrà, 
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inoltre, sporgere per più di 1,20 mt.. 
3) Puntellature - dovranno essere realizzate con puntelli in acciaio, legno o tubolari metallici di 

varia grandezza solidamente ancorati nei punti di appoggio, di spinta e con controventature che 
rendano solidali i singoli elementi; avranno un punto di applicazione prossimo alla zona di lesione ed 
una base di appoggio ancorata su un supporto stabile. 

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

 
SISTEMI DI PULITURA DEI MATERIALI 

Nelle operazioni di pulitura dei singoli materiali l’appaltatore dovrà osservare, con la massima 
cura, le indicazioni fornite dalle specifiche tecniche allegate al progetto e le richieste del direttore dei 
lavori; tali indicazioni sono rivolte alla rimozione di sostanze patogene dalle superfici esposte la cui 
azione produce un deterioramento costante delle parti attaccate. 

In considerazione del fatto che molto spesso gli interventi di pulitura vengono effettuati su 
materiali già molto degradati tutte queste operazioni dovranno essere precedute da un attento esame 
delle cause e dello stato di fatto riscontrabile sulle parti da trattare per poi effettuare dei trattamenti 
adeguati al necessario ripristino senza causare danneggiamenti di natura meccanica o chimica alle 
superfici interessate. 

Gli interventi di pulitura da utilizzare sono indicati nei seguenti tre ordini: 
1) primo livello di pulitura con il quale si provvederà alla rimozione di parti incoerenti (particelle 

atmosferiche e terrose) accumulate per gravità, in conseguenza di precipitazioni atmosferiche o per 
risalita capillare con depositi salini; 

2) secondo livello di pulitura rivolto alla rimozione di depositi composti da sostanze allogene 
accumulate con depositi atmosferici penetrati in profondità o con presenza di sali che tendono a 
legarsi meccanicamente alla superficie dei materiali esposti alterandone in minima parte la natura 
chimica; 

3) terzo livello di pulitura che riguarda la rimozione dello strato superficiale alterato da sostanze 
esterne che hanno provocato una mutazione chimica dello strato stesso che genera fenomeni di 
reazione quali l’ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche o prodotti gessosi 
(croste) che si formano su materiali lapidei con azione progressiva nel tempo. 

 
SISTEMI DI PULITURA 

Prima di procedere alla scelta del sistema di pulitura si dovrà valutare lo stato di degrado del 
materiale da trattare che potrebbe essere, in caso di deterioramento profondo del supporto, fortemente 
danneggiato dallo stesso intervento di pulitura; in questi casi, secondo le indicazioni del direttore dei 
lavori, si dovranno eseguire dei preventivi consolidamenti, anche temporanei, del supporto stesso per 
consentire l’esecuzione delle operazioni previste senza causare ulteriori distacchi dei materiali 
originari. 

La rimozione dei materiali superficiali potrà essere effettuata anche con un’azione di pulizia 
estremamente leggera eseguita con spazzole, scope di saggina o aria compressa; per la rimozione di 
depositi fortemente legati al supporto originario si dovrà procedere con l’impiego di tecniche più 
complesse indicate nel seguente elenco. 

a) Sabbiatura  
Sarà utilizzata su superfici molto compatte utilizzando abrasivi naturali e pressioni ridotte (500-

2000 g/mq.) oppure, preferibilmente, su superfici metalliche ossidate o verniciate, per la rimozione di 
tinteggiature su superfici lignee sempre sulla base di opportune calibrature di abrasivi e pressioni di 
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esercizio eseguite secondo le specifiche tecniche o le indicazioni del direttore dei lavori. 
La sabbiatura non dovrà essere impiegata per la pulizia di materiali e superfici porose mentre è 

fatto espresso divieto di uso dell’idrosabbiatura, della sabbiatura ad alta pressione, di acqua o vapore 
ad alta pressione e di interventi di pulizia eseguiti con spazzole metalliche, dischi o punte abrasive. 

b) Interventi con il laser 
Dovranno essere effettuati con un’apparecchiatura laser ad alta precisione in grado di rimuovere 

depositi carbogessosi da marmi e materiali di colore chiaro; il trattamento sarà eseguito con 
esposizione dei depositi di colore scuro al laser per ottenere un innalzamento della temperatura che 
consente la loro vaporizzazione senza alcuna trasmissione di temperatura o vibrazioni alle superfici 
chiare circostanti dello stesso materiale. 

c) Acqua nebulizzata 
Questo procedimento dovrà essere ottenuto con l’atomizzazione dell’acqua a bassa pressione (3-4 

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

d) Argille assorbenti 
Se prescritto o qualora non fosse possibile utilizzare sistemi con acqua a dispersione si dovranno 

eseguire le operazioni di pulizia con impacchi di argille speciali (silicati idrati di magnesio, bentonite) 
previa bagnatura del materiale con acqua distillata. La granulometria dell’argilla dovrà essere di 100-
220 Mesh e dovrà avere una consistenza tale da permettere la lavorazione su strati di 2-3 cm. che 
dovranno essere applicati alle superfici da trattare. 

e) Ultrasuoni  
Potranno essere utilizzati solo in condizioni di trasmissioni delle onde sonore con veicolo liquido 

(acqua) poste sotto controllo strumentale e della direzione lavori; durante le varie fasi di applicazione 
degli ultrasuoni si dovranno evitare, in modo assoluto, lesioni o microfratture del materiale trattato 
intervenendo sulle varie zone in modo graduale e controllato. 

f) Sistemi di tipo chimico 
Nel caso di rimozione di depositi sedimentati su alcune superfici (murature e paramenti) si 

potranno utilizzare sistemi di tipo chimico caratterizzati dall’impiego di reagenti (carbonati di 
ammonio e di sodio) da applicare con supporti di carta giapponese tenuti a contatto con le superfici 
con tempi che oscillano dai pochi secondi a qualche decina di minuti. 

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

– acidi (cloridrico, fosforico, fluoridrico); 
– alcali (bicarbonato di ammonio e di sodio) a ph 7-8 che non dovranno, tuttavia, essere applicati 

su calcari o marmi porosi a causa della conseguente formazione di sali che potrebbe seguire; 
– carbonato di ammonio da diluire al 20% in acqua per l’eliminazione dei sali di rame; 
– solventi basici necessari per la eliminazione degli oli; 
– solventi clorurati per la rimozione delle cere. 
 
I seguenti prodotti, ad azione più incisiva, dovranno essere utilizzati sotto la stretta sorveglianza 

del direttore dei lavori e con la massima cura e attenzione a causa delle alterazioni che potrebbero 
causare anche sulle parti integre delle superfici da trattare; tali materiali sono: 

– impacchi biologici (a base ureica) da utilizzare per la rimozione di depositi su materiali lapidei 
che dovranno essere applicati in impasti argillosi stesi sulle superfici e ricoperti con fogli di 
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polietilene; la durata del trattamento potrà variare dai 20 ai 40 giorni in funzione delle prove eseguite 
prima dell’intervento proprio per valutare i tempi strettamente necessari a rimuovere esclusivamente i 
depositi senza danneggiare il supporto; 

– sverniciatori (metanolo, toluene, ammoniaca per vernici) necessari alla rimozione di strati di 
vernice e smalto applicata su supporti di legno o metallo; le modalità di applicazione dovranno essere 
con pennello o similari purché sia garantita una pellicola di spessore minimo che dovrà essere rimossa, 
insieme alle parti da distaccare, dopo ca. 1 ora dall’applicazione. 

 
OPERE di RINFORZO 

I conglomerati cementizi, gli acciai, le parti in metallo dovranno essere conformi alla normativa 
vigente in materia e alle prescrizioni richiamate dal presente capitolato per tutte le opere in cemento 
armato, cemento armato precompresso e strutture metalliche.  Le prescrizioni di cui sopra verranno 
quindi applicate a solai, coperture, strutture verticali e orizzontali e a complessi di opere, omogenee o 
miste, che assolvono una funzione statica con l’impiego di qualunque tipo di materiale. Tutte le fasi di 
lavoro sui conglomerati e strutture in genere saranno oggetto di particolare cura da parte 
dell’appaltatore nell’assoluto rispetto delle qualità e quantità previste. 

 
LEGANTI 

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

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualità, 
provenienza e dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e 
controlli periodici ed i materiali andranno stoccati in luoghi idonei. 

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle 
eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dal direttore dei lavori. 

I cementi saranno del tipo: 
a) cementi normali e ad alta resistenza; 
b) cementi alluminosi; 
c) cementi per sbarramenti di ritenuta. 
I cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' dall’impasto, termine 

presa dopo 12 ore e resistenza a compressione e flessione variabili a seconda del tipo di cemento usato 
e delle quantità e rapporti di impasto. 

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

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

 
INERTI 

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

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

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

 
SABBIA 
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La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà 
essere di qualità silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e proveniente 
da frantumazione di rocce con alta resistenza a compressione; la perdita di peso, alla prova di 
decantazione, non dovrà essere superiore al 2%. La sabbia utilizzata per conglomerati cementizi dovrà 
essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2 del D.M. 9 
gennaio 1996. 

 
ACQUA 

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare 
cloruri e solfati) e non aggressiva con un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 
2%, quella usata negli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose, in 
particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%. è tassativamente vietato l’impiego di 
acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici soggetti a corrosione. 

 
CASSEFORME 

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

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

Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o conformazione, 
la formazione di bolle d’aria, si dovranno prevedere fori o dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita. 

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

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

CASSEFORME IN LEGNO (tavole) 

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

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

Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 
 

CASSEFORME IN LEGNO (pannelli) 

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

Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 
 

STOCCAGGIO (tavole o pannelli) 

Il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno tale da consentire 
una sufficiente aereazione senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. 
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Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli 
impermeabili; la pulizia del legname (estrazione chiodi, raschiamento dei residui di malta, etc.) dovrà 
avvenire immediatamente dopo il disarmo e, comunque, prima dell’accatastamento o del successivo 
impiego. 

 
CASSEFORME METALLICHE 

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

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

– lamiera levigata 2 
– lamiera sabbiata 10 
– lamiera grezza di laminazione oltre i 10 
Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi 

specificamente per le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.), i criteri di scelta saranno 
legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, alla 
facilità di assemblaggio ed agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 

 
ARMATURA 

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

 
ACCIAI PER CEMENTO ARMATO 

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

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

 
ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE 

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

 
ADDITIVI 

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

Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo 
le indicazioni delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei 
vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche. 

 
DISARMANTI 

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

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

 
IMPASTI 

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

L’impiego di additivi dovrà essere effettuato sulla base di controlli sulla loro qualità, aggressività 
ed effettiva rispondenza ai requisiti richiesti. Il quantitativo dovrà essere il minimo necessario, in 
relazione al corretto rapporto acqua-cemento e considerando anche le quantità d’acqua presenti negli 
inerti; la miscela ottenuta dovrà quindi rispondere alla necessaria lavorabilità ed alle caratteristiche di 
resistenza finali previste dalle prescrizioni. L’impasto verrà effettuato con impianti di betonaggio 
idonei e tali da garantire l’effettivo controllo sul dosaggio dei vari materiali; l’impianto dovrà, inoltre, 
essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di misura che potranno anche essere verificati, 
su richiesta del direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati. 

 
 

CAMPIONATURE 

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

 
POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 

 
TRASPORTO 

Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazione a quello d’uso dovrà essere effettuato con 
contenitori idonei sollevati meccanicamente (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di 
contenitori rotanti. Il tempo necessario per il trasporto e l’eventuale sosta prima del getto non deve 
superare il tempo massimo consentito per garantire un getto omogeneo e di qualità; nel calcestruzzo 
ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, nel caso di calcestruzzo preriscaldato, di 
15/30 minuti. Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del 
contenitore rotante. 

 
CONTROLLO DELLE CASSEFORME 

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

 
GETTO DEL CONGLOMERATO 

Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di 
lavorabilità che dovranno essere conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto. Durante lo 
scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione negli impasti. Il 
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getto verrà eseguito riducendo il più possibile l’altezza di caduta del conglomerato ed evitando ogni 
impatto contro le pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi, procedere gettando in 
modo uniforme per strati orizzontali non superiori a 40 cm. vibrando contemporaneamente al 
procedere del getto, le parti già eseguite. Il getto dovrà essere effettuato con temperature di impasto 
comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli accorgimenti richiesti dal direttore dei lavori in funzione delle 
condizioni climatiche. 

 
TEMPI DI PRESA 

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

 
Cemento di impasto Inizio presa Termine presa 

Cemento alluminoso non meno di 30 minuti dopo 10 ore 

Cementi normali e ad alta resistenza non meno di 30 minuti dopo 12 ore 

Cementi per sbarramenti di ritenuta non meno di 45 minuti dopo 12 ore 

Cementi a lenta presa non meno di 45 minuti dopo 12 ore 

Cementi a presa rapida 1-2 minuti dopo 30 minuti 

RIPRESA DEL GETTO 

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

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

MATURAZIONE 

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

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

 
IL PRERISCALDAMENTO potrà, se richiesto, essere effettuato: 
a) con getti di vapore nella betoniera; 
b) con innalzamento della temperatura dei materiali d’impasto. 
In entrambi i casi verranno scaldate anche le casseforme la cui temperatura, in caso di 

calcestruzzi normali, non dovrà essere superiore di 5/10°C a quella dell’impasto; per calcestruzzi 
alleggeriti con argilla espansa, la temperatura delle casseforme non dovrà superare quella 
dell’impasto. 

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

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

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

Nel caso di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovrà usare un ciclo di riscaldamento lungo 
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con gradiente di temperatura non superiore ai 20/25°C/h. I calcestruzzi preriscaldati a ciclo lungo con 
temperature di impasto a 30°C potranno essere sottoposti a riscaldamento con gradiente termico non 
superiore ai 30/35°C/h. Durante tutte le fasi di preriscaldamento e riscaldamento si dovrà mantenere 
un idoneo livello  di  umidità dell’ambiente e dei manufatti e non dovranno verificarsi oscillazioni di 
temperatura. 

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

 
DISARMO 

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

 
ACCIAIO 

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

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

 
INTONACI 

L’esecuzione degli intonaci, interni od esterni dovrà essere effettuata dopo un’adeguata 
stagionatura (50-60 giorni) delle malte di allettamento delle murature sulle quali verranno applicati. 

Le superfici saranno accuratamente preparate, pulite e bagnate. 
Per le strutture vecchie non intonacate si dovrà procedere al distacco di tutti gli elementi non 

solidali con le murature, alla bonifica delle superfici ed alla lavatura. 
Per le strutture già intonacate si procederà all’esportazione dei tratti di intonaco non aderenti o 

compromessi, alla scalpellatura delle superfici ed alla lavatura. 
L’esecuzione degli intonaci dovrà essere protetta dagli agenti atmosferici; lo strato finale non 

dovrà presentare crepature, irregolarità negli spigoli, mancati allineamenti o altri difetti. Le superfici 
dovranno essere perfettamente piane con ondulazioni inferiori all’uno per mille e spessore di almeno 
15 mm. 

La messa in opera dello strato di intonaco finale sarà, comunque, preceduta dall’applicazione, 
sulle murature interessate di uno strato di intonaco grezzo al quale verrà sovrapposto il tipo di 
intonaco (intonaco civile, a stucco, plastico, etc.) indicato dalle prescrizioni per la finitura. 

 
RASATURE 

La rasatura per livellamento di superfici piane o curve (strutture in c. a., murature in blocchi 
prefabbricati, intonaci, tramezzi di gesso, etc.) dovrà essere realizzata mediante l’impiego di prodotti 
premiscelati a base di cemento tipo R “325”, cariche inorganiche e resine speciali, da applicare su 
pareti e soffitti in spessore variabile sino ad un massimo di mm. 8. 
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INTONACO GREZZO 

Dovrà essere eseguito dopo un’accurata preparazione delle superfici secondo le specifiche dei 
punti precedenti e sarà costituito da uno strato di spessore di 5 mm. ca. di malta conforme alle 
caratteristiche richieste secondo il tipo di applicazione (per intonaci esterni od interni); dopo queste 
operazioni verranno predisposte delle fasce guida a distanza ravvicinata. 

Dopo la presa di questo primo strato verrà applicato un successivo strato di malta più fine in 
modo da ottenere una superficie liscia ed a livello con le fasce precedentemente predisposte. Dopo la 
presa di questo secondo strato si procederà all’applicazione di uno strato finale, sempre di malta fine, 
stuccando e regolarizzando la superficie esterna così ottenuta. 

 
INTONACO CIVILE 

L’intonaco civile dovrà essere applicato dopo la presa dello strato di intonaco grezzo e sarà 
costituito da una malta, con grani di sabbia finissimi, lisciata mediante fratazzo rivestito con panno di 
feltro o simili, in modo da ottenere una superficie finale perfettamente piana ed uniforme. 

Sarà formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e 
fratazzo e la predisposizione di guide ed un terzo strato di finitura formato da uno strato di colla della 
stessa malta passata al crivello fino, lisciati con fratazzo metallico o alla pezza su pareti verticali. La 
sabbia utilizzata per l’intonaco faccia a vista dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso 
il setaccio 0,5, UNI 2332-1. 

 
INTONACI SPECIALI 

Normalmente costituiti da rivestimenti plastici da applicare alle superfici murarie o su intonaci 
applicati tradizionalmente; dovranno avere caratteristiche di particolare resistenza al gelo ed agli 
agenti atmosferici, di impermeabilità, di aderenza, etc. rispondenti alle prescrizioni (UNICHIM) già 
indicate per le pitture ed alle eventuali specifiche richieste in sede progettuale. La composizione sarà a 
base di leganti (resine acriliche, etc.), inerti e vari additivi; i rivestimenti plastici con resine di qualità, 
ossidi, polveri minerali ed additivi dovranno essere particolarmente resistenti alle azioni dell’ambiente 
esterno mantenendo inalterate tutte le specifiche fissate. I rivestimenti a base di resine plastiche 
saranno composti, oltre alle sostanze già citate, anche da polveri o graniglie di quarzo che dovranno 
essere perfettamente dosate nei vari componenti e con risultati finali, dopo l’applicazione, di stabilità e 
totale aderenza alle superfici di supporto. 

Nel seguente elenco sono riportati alcuni tipi di intonaco: 
– intonaco per interni costituito da gesso di scagliola e calce idrata nelle opportune proporzioni, 

da applicare a pareti e soffitti con superficie finale perfettamente levigata; 
– intonaco resistente alla fiamma (REI 90) costituito da materiali minerali e leganti idonei, dello 

spessore complessivo minimo di mm. 20, da porre in opera sia su pareti che soffitti; 
– rivestimento murale realizzato con graniglie di marmo accuratamente selezionate ed impastate 

con resine acriliche in emulsione, applicato e lisciato con spatola metallica per pareti interne anche su 
intonaco esistente previa preparazione delle superfici con idoneo fissativo ed isolante; 

– rivestimento murale con resine in emulsione impastate con opportune cariche di quarzo e 
pigmenti inorganici, da applicare su pareti interne con spatola metallica previa verifica dell’intonaco 
preesistente e preparazione delle superfici con idoneo fissativo ed isolante; 

– fissaggio di vecchi intonaci civili degradati superficialmente con conseguente formazione di 
polveri mediante l’applicazione: 

a) di silicato di potassio secondo le norme VOB/CDIN18363 2.4.6 con effetto 
impermeabilizzante e traspirante; 

b) di fissante per pietre naturali ed intonaci a base di estere silicico in solventi organici con 
idrorepellenza o non, per assorbimento medio di lt. 0,500 di prodotto al mq. 
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c) di impregnante di fondi minerali (intonaci e pietre) con silossano micromolecolare in solvente 
organico con funzione impermeabilizzante per rendere idrorepellente i pori delle strutture consentendo 
la propagazione del vapore acqueo. 
 

INTONACI AERANTI 

L’umidità delle pareti potrà essere rimossa, in conformità con le prescrizioni progettuali, anche 
con l’impiego di intonaci aeranti ottenuti miscelando con la malta anche delle sostanze attive che 
introducono nell’intonaco un livello di porosità tale da creare un’azione di aspirazione per capillarità 
dell’acqua contenuta nel muro da risanare. 

L’applicazione di tale intonaco dovrà essere eseguita, dopo un’idonea preparazione del supporto e 
dopo un’attenta valutazione della quantità d’acqua di risalita che dovrà avere quantità e periodicità 
ridotte e tali da rendere efficace questo sistema; nel caso di manifestazioni di umidità continue ed 
abbondanti si dovrà ricorrere a sistemi più invasivi ed efficaci. 

Resta da escludersi l’impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) 
ed in quantità rilevanti. 

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

a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, 
anche nel futuro, la riuscita del trattamento e soprattutto la produzione di livelli di umidità interna in 
grado di essere controllati dalle strutture di ventilazione presenti; 

b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all’azione di traspirazione e di 
capillarità; 

c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo l’applicazione, per 
evitare occlusioni della porosità dell’intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarità. 

Nel caso di applicazioni in ambienti esterni, allo strato di intonaco aerante dovrà essere 
sovrapposto uno strato di prodotti traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita 
dell’intonaco stesso. 

 
INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI 

Nei casi di deterioramento dell’intonaco e del conseguente distacco dal supporto murario (che 
può avvenire per condizioni atmosferiche, esecuzioni delle malte) dovranno essere chiaramente 
individuate le cause prima di procedere ai lavori di ripristino previsti dal progetto effettuando anche, 
se necessario, dei saggi sotto il controllo del direttore dei lavori. I distacchi e il deterioramento 
dell’intonaco danno origine ad una serie di conseguenze che dovranno essere risolte in funzione del 
tipo di supporto e della possibilità di effettuare lavori di rimozione totale o di restauro conservativo. 
Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste dovranno 
essere rimosse estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente ancorate ed in 
condizioni tali da poter garantire, nel tempo, la loro adesione al supporto. Le operazioni di pulizia che 
dovranno, comunque, precedere gli interventi in tutti e due i casi saranno eseguite con pennelli 
asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di eseguire i lavori sopra indicati. 
I lavori di ripristino o manutenzione nel caso di intonaci correnti, in cui è possibile rimuovere le parti 
distaccate, saranno eseguiti con la formazione di malte, il più possibile omogenee a quelle preesistenti, 
che verranno poste in opera anche con l’applicazione di una serie di strati in relazione allo spessore da 
raggiungere ed avendo cura di non realizzare strati superiori ai 4-5 mm. ca. di spessore per 
applicazione. L’utilizzo di una colletta di ripristino degli strati mancanti è consentito solo nei casi in 
cui il livellamento con gli intonaci esistenti in buone condizioni è raggiungibile con spessori ridotti (2-
3 mm.), ferma restando la verifica delle condizioni del supporto e degli altri strati di intonaco presenti. 
Per quanto riguarda gli intonaci di qualità e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti 
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distaccate si dovrà procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure 
fissando nuovamente al supporto le parti in via di distacco con delle spennellature di soluzione 
adesiva, previa pulizia accurata delle zone d’intervento. 

 
Metodologia per il ripristino travetti ammalorati 

Consolidamento e rinforzo a flessione di solai in laterocemento degradato con problemi di 
ammaloramento del cls mediante ricostruzione volumetrica dei travetti in c.a., con applicazione a 
cazzuola per spessore medio di 30 mm, previa adeguata preparazione dei supporti e bagnatura a rifiuto 
da contabilizzare a parte, di geomalta® minerale certificata, eco-compatibile, tixotropica, a presa 
normale, specifica per la passivazione, il ripristino, la rasatura e la protezione monolitica a durabilità 
garantita di strutture in calcestruzzo, provvista di marcatura CE tipo GEOLITE; non appena la malta 
andrà in presa, provveduto all’irruvidimento della nuova superficie intradossale, si procederà con 
l’installazione di un sistema composito a matrice inorganica SRG, realizzato con tessuto unidirezionale 
in fibra di acciaio galvanizzato Hardwire™ ad altissima resistenza tipo GEOSTEEL G600 di Kerakoll 
Spa –  impregnato con la stessa geomalta minerale certificata impiegata per la ricostruzione dei 
travetti in c.a. L’intervento si svolge nelle seguente fasi: a) preparazione del supporto (asperità di 
almeno 5 mm); b) stesura di un primo strato di geomalta, di spessore di circa 3 – 5 mm; c) con malta 
ancora fresca, procedere alla posa del tessuto in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima resistenza, 
avendo cura di garantire una completa impregnazione del tessuto ed evitare la formazione di eventuali 
vuoti o bolle d’aria che possano compromettere l’adesione del tessuto alla matrice o al supporto;  d) 
esecuzione del secondo strato di geomalta, spessore complessivo del rinforzo di circa 5 – 8 mm al fine 
di inglobare totalmente il tessuto di rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti; e) eventuale 
ripetizione delle fasi (b), e (c) per tutti gli strati successivi di rinforzo previsti da progetto.  È compresa 
la fornitura e posa in opera di tutti i materiali sopra descritti e quanto altro occorre per dare il lavoro 
finito. Sono esclusi l’intonaco di regolarizzazione finale; tutti i sussidi necessari per l’esecuzione dei 
lavori.  Il prezzo è ad unità di superficie di rinforzo effettivamente posto in opera comprese le 
sovrapposizioni. 
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Metodologia per la realizzazione degli intonaci antisfondellamento 
 
intonaco antisfondellamento mediante la fornitura e posa di rete bilanciata in fibra di basalto e 

acciaio Inox AISI 304, tipo GEOSTEEL GRID 200 di Kerakoll Spa – caratteristiche tecniche 
certificate: acciaio Inox AISI 304, con speciale trattamento protettivo alcali resistente con resina 
all'acqua priva di solventi; resistenza a trazione del filo > 750 MPa, modulo elastico E > 200 GPa; 
fibra di basalto: resistenza a trazione ≥ 3000 MPa, modulo elastico E ≥ 87 GPa; dimensione della 
maglia 17x17 mm, spessore equivalente tf (0°-90°) = 0,032 mm, massa totale comprensiva di 
termosaldatura e rivestimento protettivo ≈ 200 g/m2,  impregnata con intonaco-rasante naturale tipo 
GEOCALCE MULTIUSO. L’intonaco-rasante naturale è provvisto di marcatura CE, reazione al fuoco 
classe A1 (EN 13501-1), adesione al supporto a 28 gg > 1,0 N/mm2. L’intervento si svolge nelle 
seguenti fasi: a) asportazione completa di intonaci, pitture ed eventuali porzioni di cartelle 
danneggiate. Eventuale ricostruzione della planarità del solaio mediante pannelli in EPS incollati e 
perfettamente rasati mediante Adesivo&Rasante minerale; b) applicazione di un primo strato di 
rasante minerale eco-compatibile, spessore medio 3 mm; c) con rasante ancora fresco, procedere alla 
posa della rete in fibra di basalto e acciaio Inox 304, avendo cura di garantire una completa 
impregnazione della rete ed evitare la formazione di eventuali vuoti o bolle d’aria che possano 
compromettere l’adesione della rete alla matrice o al supporto; d) esecuzione del secondo strato di 
geomalta per uno spessore complessivo del rinforzo pari a 5 mm al fine di inglobare totalmente la rete 
di rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti. È compresa la fornitura e posa in opera di tutti i 
materiali sopra descritti e quanto altro occorre per dare il lavoro finito, compresa la demolizione delle 
cartelle in laterizio danneggiate, la ricostruzione volumetrica delle cartelle danneggiate con pannelli in 
EPS e loro incollaggio. Sono esclusi: l'asportazione degli intonaci, le prove di accettazione del 
materiale; le indagini pre- e post-intervento; tutti i sussidi necessari per l’esecuzione dei lavori.  Il 
prezzo è ad unità di superficie di rinforzo effettivamente posto in opera comprese le sovrapposizioni. 

 
Fornitura e posa in opera lungo il perimetro della superficie in oggetto di intervento le barre 

elicoidali in acciaio Inox 316 tipo STEEL DRYFIX 8-10, in numero e interasse secondo indicazioni in 
accordo con la DL. La realizzazione deI foro pilota e l'installazione della barre elicoidali devono 
essere eseguite prima dell'applicazione della prima mano della malta utilizzata come matrice del 
sistema antisfondellamento. Prima dell'applicazione della seconda mano della stessa malta avvitare 
sulla testa della barre elicoidali l'apposito TASSELLO tipo STEEL DRYFIX 8-10. Sono valutate un 
numero di barre elicoidali da porre in opera nella misura di 1 al mq 
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CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE 

I lavori di conservazione delle murature sono quelli rivolti alla conservazione integrale del 
manufatto originario evitando interventi di sostituzioni, rifacimenti o ricostruzioni. Tali operazioni 
dovranno quindi essere eseguite, dopo avere effettuato le eventuali analisi necessarie ad individuare le 
caratteristiche dei materiali presenti, ricorrendo il più possibile a materiali e tecniche compatibili con 
quelli da conservare. 

 
STILATURA DEI GIUNTI 

La prima operazione sarà quella di analisi ed individuazione dei vari componenti delle malte e 
delle murature da trattare per passare poi alla preparazione di malte compatibili da porre in opera. 
Prima dell’applicazione degli impasti così preparati si dovranno rimuovere tutte le parti in via di 
distacco o asportabili con facilità delle stilature preesistenti passando, quindi, alla nuova stilatura dei 
giunti con le malte confezionate come descritto. Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzando 
anche scalpelli e utensili di questo tipo, le superfici da trattare dovranno essere pulite meccanicamente 
o con acqua deionizzata passando ad una prima stilatura dei giunti con una malta di calce idraulica e 
sabbia vagliata (rapporto legante-inerte 1:2) applicata con spatole di piccole dimensioni per non 
danneggiare le superfici che non necessitano del trattamento e che potranno essere protette nei modi 
più adeguati. La stilatura di finitura dovrà essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che 
potrà essere integrata con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la 
pulizia finale e la regolarizzazione saranno effettuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua 
deionizzata. 

 
INTERVENTI DI PROTEZIONE SU MURATURE ESPOSTE 

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

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

IMPREGNAZIONE DI MANUFATTI EDILI E TRATTAMENTI PROTETTIVI IN GENERE 
 

I lavori di impregnazione di manufatti edili da effettuare mediante sostanze idrofobizzanti o 
consolidanti dovranno essere preceduti da analisi da eseguire, se richiesto, secondo le prescrizione 
contenute nell'Art. "Indagini preliminari ai lavori di Restauro" del presente capitolato, atte a stabilire 
in base al degrado il tipo di formulato da impiegare. La quantità di prodotto da utilizzare sarà decisa 
dalla D.L. in funzione della: 

- porosità dei materiali;  
- struttura molecolare dell'impregnante;  
- qualità della sostanza impregnante;  
- modalità di applicazione. 
L'Appaltatore, prima di procedere a qualsiasi tipo di applicazione, avrà l'obbligo di: 

- eliminare le fessure, i giunti, le sconnessure e qualsiasi altro difetto costruttivo; 
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- accertare mediante prove applicative la compatibilità dell'impregnante con le malte o gli 
intonaci alcalini; 

- eliminare ogni possibile infiltrazione d'acqua al fine di evitare possibili migrazioni di sali 
all'interno del muro; 

- eliminare dal manufatto qualsiasi traccia di solventi, detergenti, depositi organici ed 
efflorescenze saline; 

- proteggere le superfici che potrebbero essere danneggiate dall'intervento; 
- eseguire l'impregnazione con temperature ambientali comprese fra i 5 ed i 25 gradi centigradi; 
- proteggere dalla pioggia per almeno un giorno le superfici impregnate. 

 
PULIZIA E PROTEZIONE 

In base all'azione chimico-fisica che svolgono sulle superfici dei materiali, i sistemi di pulizia vengono 
così classificati:aggressivi, quando operano un forte attacco fisico-chimico; 

-  parzialmente aggressivi, quando la loro azione risulta più attenuata; 
- ad aggressività controllata, quando la loro azione aggressiva è facilmente controllabile; 
- non aggressivi quando non operano alcuna azione chimico- fisica. 
Prima di iniziare a pulire i manufatti di particolare valore storico-artistico, l'Appaltatore dovrà 

fare analizzare le croste e le superfici dei materiali al fine di determinare sia la natura, la consistenza e 
la reattività chimica della sostanza inquinante che l'inerzia chimica, la compattezza e la porosità delle 
superfici. Dovrà, altresì, adottare esclusivamente sistemi non aggressivi o ad aggressività controllata, 
utilizzando prodotti aventi caratteristiche conformi a quelle richieste dall'Art. "Prodotti per la pulizia 
dei manufatti lapidei" del presente capitolato. Dovrà, infine, prima di procedere alla pulizia, 
controllare i risultati forniti dall'esame delle superfici campione già trattate con i sistemi richiesti e 
tenere presente che sarà assolutamente vietato asportare durante l'esecuzione della pulizia parti anche 
millesimali di materiale lapideo o eliminare la tipica colorazione denominata patina. 

 
CONTROSOFFITTO ACUSTICO REI 60 CON SOVRASTRUTTURA ANTISISMICA 

Fornitura e posa in opera di controsoffitto ispezionabile tipo EUROCOUSTIC TONGA® A 40, 
costituito da pannelli autoportanti in lana minerale con bordo A per struttura a vista, rivestiti con velo 
vetro di colore bianco sulla faccia a vista e rinforzati con velo vetro naturale sul retro, da 40 mm di 
spessore e con dimensioni modulari 600x600 mm. I pannelli saranno conformi alla norma EN 13964 
ed avranno coefficiente di assorbimento acustico ponderato αW = 1,00 (classe A), reazione al fuoco 
Euroclasse A1 secondo UNI EN 13501-1, stabilità 100% qualunque sia il livello di umidità relativa, 
resistenza termica R = 1,14 m2K/W, resistenza meccanica in classe C/130 N/m2 = 13 kg/m2 secondo 
EN 13964 – appendice 7 e coefficiente di riflessione della luce > 87%.I pannelli saranno installati su 
struttura metallica tipo LINETEC PLUS ANTISISMICO, costituita da profili metallici a T rovesciata 
in lamiera d'acciaio zincato preverniciato da 0,4 mm di spessore. Tali profili realizzeranno una maglia 
modulare da 600x600 mm. Un profilo perimetrale assicurerà la finitura del controsoffitto lungo le 
pareti del locale.La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nella documentazione 
tecnica del produttore in particolare rispettando il senso di posa indicato sul retro dei pannelli. Si 
consiglia di garantire la circolazione dell’aria tra il locale ed il plenum, al fine di equilibrare la 
temperatura e la pressione tra una parte e l’altra del controsoffitto.Il sistema descritto deve possedere 
una resistenza al fuoco minima di REI 60. E' da intendersi comprensiva del riposizionamento degli  
autoparlanti oggi presenti che andranno ricollocati in appositi vani, oltre ad ogni onere per rendere 
l'opera completa a regola d'arte. Valutata in proiezione in pianta del locale e comprensiva quindi di 
velette o salti di quota che si rendessero necessari al dine di rendere l'opera completa a regola d'arte. 
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E' fatto obbligo utilizzare sovrastruttura certificata idonea per azioni sismiche  
 
 
 

CARATTERISTICHE CORPIPLAFONIERA 

Fornitura e posa in opera di Copriplafoniera ignifugo, costituito da lastre in fibra minerale, da 
applicare alle scatole luce per installazioni in controsoffitti.Concepito con lo scopo di fornire 
un’ulteriore protezione laddove ci siano discontinuità nel controsoffitto, come nel caso di punti luce e 
altoparlanti. Il copriplafoniera deve permettere l’abbattimento della trasmissione acustica 
longitudinale, migliorando l’abbattimento delle onde sonore: inoltre si pone come ulteriore barriera 
alla propagazione delle fiamme in caso di incendio, con la resistenza certificata REI 120. 

Reazione al fuoco: classe A2-s1, d0 
Resistenza umidità relativa dell’aria: 90% 
Assorbimento acustico: aw = 0,65 secondo EN ISO 11654; 
Conducibilità termica: lambda d = 0,70 
Dimensioni: 750x750 mm 
Spessore: 19, 40mm 
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TRATTAMENTO E ELIMINAZIONE DELL’UMIDITÀ 

Nel caso le manifestazioni ed i deterioramenti dovuti all’umidità assumano caratteristiche tali da 
compromettere lo stato generale dei manufatti interessati fino ad alterare anche il loro comportamento 
alle sollecitazioni di natura statica e meccanica e in applicazione delle prescrizioni progettuali, 
dovranno essere adottati i seguenti trattamenti. Qualunque tipo di intervento dovrà essere preceduto da 
un’analisi approfondita delle cause principali che hanno dato origine al problema senza trascurare 
anche tutte le concause che possono aver contribuito alla sua estensione. La risoluzione di questi 
problemi dovrà essere effettuata utilizzando i due principali tipi di interventi realizzabili in questi casi: 

a) opere di bonifica con lavori di realizzazione di intercapedini aeranti, vespai, drenaggi o 
modificazioni forzate (riscaldamento o climatizzazione) dei microclimi locali; 

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

INTONACI AERANTI 

L’umidità delle pareti potrà essere rimossa anche con l’impiego di intonaci aeranti ottenuti 
miscelando con la malta anche delle sostanze attive che introducono nell’intonaco un livello di 
porosità tale da creare un’azione di aspirazione per capillarità dell’acqua contenuta nel muro da 
risanare. L’applicazione di tale intonaco dovrà essere eseguita, dopo un’idonea preparazione del 
supporto e dopo un’attenta valutazione della quantità d’acqua di risalita che dovrà avere quantità e 
periodicità ridotte e tali da rendere efficace questo sistema; nel caso di manifestazioni di umidità 
continue ed abbondanti si dovrà ricorrere a sistemi più invasivi ed efficaci. 

Resta da escludersi l’impiego di questo sistema nel caso di presenza di acqua di falda (continua) 
ed in quantità rilevanti. 

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

a) livello elevato di aerazione naturale o artificiale degli ambienti di applicazione per garantire, 
anche nel futuro, la riuscita del trattamento e soprattutto la produzione di livelli di umidità interna in 
grado di essere controllati dalle strutture di ventilazione presenti; 

b) spessori e strutture murarie tali da non costituire impedimento all’azione di traspirazione e di 
capillarità; 

c) azione accurata di rimozione dei sali, specialmente nei primi periodi dopo l’applicazione, per 
evitare occlusioni della porosità dell’intonaco e quindi inefficacia del trasporto per capillarità. 

Nel caso di applicazioni in ambienti esterni, allo strato di intonaco aerante dovrà essere 
sovrapposto uno strato di prodotti traspiranti per garantire la protezione e la buona riuscita 
dell’intonaco stesso. 

 
INCOMPATIBILITÀ DELLE MALTE IN GENERE 

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

Realizzazione di tre strati di materiale con le seguenti caratteristiche: 
– primo strato con una quantità approssimativa di cemento di 600 kg./mc. di sabbia asciutta per 

legare i componenti; 
– secondo strato con una quantità approssimativa di cemento di 450 kg./mc. di sabbia asciutta per 

l’impermeabilizzazione dei materiali; 
– terzo strato con una quantità approssimativa di cemento di 350 kg./mc. di sabbia asciutta e calce 

per migliorare la resistenza agli sbalzi termici. Per le caratteristiche specifiche dei singoli materiali da 
impiegare per la preparazione delle malte valgono le seguenti prescrizioni: 
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CALCE - POZZOLANE - LEGANTI (cementizi) 

CALCE AEREA 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di cottura uniforme, non bruciata 
ne lenta all’idratazione e tale che, mescolata con l’acqua necessaria all’estinzione, divenga una pasta 
omogenea con residui inferiori al 5%.La calce viva in zolle dovrà essere, al momento dell’estinzione, 
perfettamente anidra e conservata in luogo asciutto. La calce grassa destinata alle murature dovrà 
essere spenta almeno quindici giorni prima dell’impiego, quella destinata agli intonaci almeno tre mesi 
prima. La calce idrata in polvere dovrà essere confezionata in imballaggi idonei contenenti tutte le 
informazioni necessarie riguardanti il prodotto e conservata in luogo asciutto. 

 
INCOMPATIBILITÀ DELLA CALCE 

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

 

TIPO DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

residui granulati su calce granulati con impurità sono 
causa di macchiatura della 

calce 

accurato lavaggio prima 
dell'impiego; 

per i restauri usare sabbie di 
cava 

reazioni 
chimiche 

granulati su calce granulati gessosi o con 
tenore metallico generano 

crateri o fessurazioni 
superficiali 

evitare l'impiego di granulati 
gessosi o con tenore 

metallico specialmente in 
presenza di umidità 

rigonfiamento legno compensato su calce umidità presente nel 
compensato rinviata alla 
calce con deterioramento 

inserire fogli in plastica tra 
legno e calce 

dilatazione ceramiche su calce idraulica la dilatazione delle 
ceramiche può provocare 
fessurazioni sulla calce 

idraulica 

utilizzare calce aerea 

dilatazione materie plastiche su calce la dilatazione delle plastiche 
induce deformazioni sulla 

calce 

evitare il contatto della calce 
con le plastiche 

respirazione materie plastiche ed 
elastomeri su calce 

le resine impediscono la 
respirazione della calce 

generando rigonfiamento e 
distacchi 

applicare resine o materie 
plastiche ad essiccamento 
della calce già avvenuto 

aderenza materie plastiche ed 
elastomeri su calce 

scarsa aderenza tra materie 
plastiche e calce con 

distacchi 

creazione di giunti 
o eliminare i carichi 
agenti sulle plastiche 

e calce 
 

POZZOLANA 
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La pozzolana sarà ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sarà di grana fina, asciutta ed 
accuratamente vagliata, con resistenza a pressione su malta normale a 28 giorni di 2,4 N/mmq. (25 
Kg/cmq.) e residuo insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico. 

 
LEGANTI IDRAULICI 

Sono considerati leganti idraulici: 
a) cementi normali e ad alta resistenza;  
b) cemento alluminoso;  
c) cementi per sbarramenti di ritenuta; 
d) agglomerati cementizi; 
e) calci idrauliche. 
Le caratteristiche, le modalità di fornitura, il prelievo dei campioni, la conservazione e tutte le 

operazioni relative ai materiali sopracitati, dovranno essere in accordo alla normativa vigente. 
I cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, acque saline o 

solfatate; i cementi d’alto forno dovranno essere impiegati per pavimentazioni stradali, per opere in 
contatto con terreni gessosi, per manufatti dove è richiesto un basso ritiro e non dovranno, invece, 
essere impiegati per strutture a vista. 

I cementi bianchi dovranno corrispondere alle prescrizioni della normativa indicata, avere 
caratteristiche di alta resistenza e verranno impiegati, mescolandoli a pigmenti colorati, per ottenere 
cementi colorati. 

I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa temperatura e per 
opere a contatto con terreni ed acque chimicamente o fisicamente aggressive.  

 
MALTE ADDITIVATE 

La preparazione delle malte potrà essere effettuata anche con l’impiego di additivi che 
contribuiscano a migliorare le caratteristiche degli impasti in relazione alle esigenze legate ai vari tipi 
di applicazioni. Tutti gli additivi da usare per la preparazione delle malte (aeranti, acceleranti, 
fluidificanti, etc.) dovranno essere conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni 
eventualmente fissate. Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del 
legante), secondo le indicazioni delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari 
per la verifica dei vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche. 

 
ADDITIVI RITARDANTI 

Sono quelli necessari a variare la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, 
aumentando il tempo necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le 
resistenze meccaniche.  

Dovranno essere costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate nel 
progetto o dal direttore dei lavori. Non è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti. 

 
ADDITIVI ACCELERANTI 

Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo 
delle resistenze. Dovranno essere costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità varianti 
dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando 
quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità superiori (che portano ad eccessivo 
ritiro).  

Non è consentito l’uso della soda. 
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ADDITIVI FLUIDIFICANTI 

Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e 
comportano una riduzione delle quantità d’acqua nell’ordine del 10%.Dovranno essere di uso 
obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densità 
di armatura. 

 
ADDITIVI COLORANTI 

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

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

ADDITIVI PLASTIFICANTI 

Sono utilizzati per migliorare la viscosità e la omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, 
consentendo una riduzione della quantità d’acqua immessa nell’impasto senza ridurre il grado di 
lavorabilità. Le sostanze utilizzate per la preparazione degli additivi plastificanti sono l’acetato di 
polivinile, la farina fossile e la bentonite. 

 
ADDITIVI AERANTI 

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantità di 40-60 ml. per ogni 
100 kg. di cemento) necessari a migliorare la lavorabilità generando delle occlusioni d’aria che non 
dovranno, comunque, superare il 4-6% del volume del calcestruzzo per non alterare la resistenza 
meccanica dell’impasto indurito. 

 
RIDUTTORI D’ACQUA 

Sono composti da lattici in dispersione d’acqua caratterizzati da particelle di copolimeri di 
stirolo-butadiene che hanno come effetto quello di ridurre la quantità d’acqua necessaria per gli 
impasti migliorando così le caratteristiche finali delle malte. 

Dovranno essere applicati nei dosaggi di 6-12 litri di lattice per ogni 50 kg. di cemento e le parti 
trattate dovranno essere protette dalla disidratazione rapida tramite una stagionatura in ambiente 
umido e comunque, mantenendo un alto livello di protezione delle parti esposte (con teli o protezioni 
plastiche) e un tasso di umidità elevato (frequenti bagnature) per almeno tre giorni dopo la posa in 
opera. 

 
 

MALTE ESPANSIVE 

Sono malte speciali che dovranno essere impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del 
dosaggio e del tipo di applicazione in rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L’aumento di 
volume che tali prodotti sono in grado di generare ha come effetto finale quello di ridurre i fenomeni 
di disgregazione. L’agente espansivo dovrà essere miscelato a secco con legante ed inerti se di tipo in 
polvere, o preventivamente in acqua se di tipo liquido. Particolare attenzione andrà posta 
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all’interazione con altri additivi, nel qual caso sarà preferibile ricorrere ai prodotti di un’unica ditta. 
 

MALTE PRECONFEZIONATE 

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

MALTE CEMENTIZIE 

Le malte cementizie da impiegare come leganti delle murature in mattoni dovranno essere 
miscelate con cemento “325” e sabbia vagliata al setaccio fine per la separazione dei corpi di maggiori 
dimensioni; lo stesso tipo di cemento (e l’operazione di pulitura della sabbia) dovrà essere impiegato 
per gli impasti realizzati per intonaci civili. 

Le malte da utilizzare per le murature in pietrame saranno realizzate con un dosaggio inferiore di 
cemento “325” per ogni mc. di sabbia. L’impasto dovrà, comunque, essere fluido e stabile con minimo 
ritiro ed adeguata resistenza. 

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualità, 
provenienza e dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e 
controlli periodici ed i materiali andranno stoccati in luoghi idonei. 

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle 
eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dal direttore dei lavori. 

I cementi saranno del tipo: 
a) cementi normali e ad alta resistenza; 
b) cementi alluminosi. 
I cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' dall’impasto, termine 

presa dopo 12 ore e resistenza a compressione e flessione variabili a seconda del tipo di cemento usato 
e delle quantità e rapporti di impasto. 

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

 

INCOMPATIBILITÀ DELLE MALTE CEMENTIZIE 

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

 
COMPOSTI IN MISTO CEMENTIZIO 

Sono formati da tutti i componenti per fognature, canne fumarie, etc. realizzati con materiali 
isolanti o impermeabilizzanti ad alta resistenza legati con malte cementizie. 

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

PULITURE 

Idrosabbiatura 
Le superfici circostanti alla zona d’intervento dovranno essere protette e il ponteggio provvisorio 

andrà isolato dall’esterno tramite la stesura di teli a trama fitta. Dopo una prova su un’area ridotta, 
effettuata sotto il controllo del direttore dei lavori, per scegliere il tipo e la conformazione di abrasivo 
da utilizzare (corindone, silicato di ferro e magnesio, sabbia silicea vagliata, silice ed allumina) si 
potrà procedere al trattamento di tutte le superfici. La pressione varierà da 0,5 a 3 Kg/cmq, a seconda 
del tipo di ugello utilizzato e della posizione dello stesso (distanza e inclinazione rispetto al 
manufatto). 

Si provvederà infine al risciacquo mediante idropulitrice, avendo cura di smaltire le acque 
secondo le normative vigenti. 

 
Acqua nebulizzata 

Si procederà dall’alto verso il basso, nebulizzando attraverso appositi ugelli acqua a bassa 
pressione (da 2,5 a 4 atmosfere), che raggiungerà le superfici indirettamente, per caduta. Le parti 
danneggiabili o soggette ad infiltrazioni (serramenti, legno, vetrate) andranno preventivamente 
protette. Analoga cura si porrà allo smaltimento delle acque defluenti. 

 
Microsabbiature senza impalcature 

Come per l’idrosabbiatura si procederà alla protezione delle zone danneggiabili limitrofe all’area 
di intervento, nonché ad una prova di valutazione dei parametri operativi (tipo di abrasivo, 
granulometria, pressione di esercizio e modalità di intervento). 

In questo caso si utilizzerà un automezzo a braccio telescopico evitando il montaggio di 
impalcature: questo sosterrà una cabina a ventosa dotata di aspiratori che convogliano le polveri in un 
condotto dove un getto d’acqua le porta fino a terra. Qui il residuo sabbioso verrà separato dall’acqua 
e accantonato per il successivo trasporto alle discariche. 

 
Impacchi con argilla 

La superficie da pulire andrà preventivamente sgrassata con acetone o cloruro di metilene per 
renderla bagnabile, e poi spruzzata con acqua distillata. Il fango di argilla, costituito da sepiolite e 
attapuglite in granulometria 100-200 Mesh, andrà miscelato con acqua distillata fino a realizzare un 
impasto denso e non scorrevole. L’applicazione avverrà tramite spatole e pennelli, per uno spessore di 
2-3 cm su tutte le superfici. 

Una volta essiccato, il fango andrà rimosso e la superficie lavata con acqua. Nel caso di macchie 
molto tenaci si potrà ritardare l’essiccazione del fango coprendolo con fogli impermeabili. 

 
CONSOLIDANTI 

Iniezioni di malte cementizie 
L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate 

(battitura, carotaggio, termografia) per l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. 
Dopo la pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle parti decoese tramite l’iniezione a 
bassa pressione di malta cementizia, con rapporto sabbia/cemento da 0,6 a 0,8 additivata con agenti 
antiritiro o fluidificanti; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o comunque in 
relazione alla diffusione delle fessure. 

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettata, dopo l’inserimento dei tubi di adduzione si 
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sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L’iniezione della miscela avverrà in 
maniera simmetrica e costante, dal basso verso l’alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno 
sigillati con malta cementizia. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Iniezioni di resine epossidiche 

L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate 
(battitura, carotaggio, termografia) per l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. 
Dopo la pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle parti decoese tramite l’iniezione a 
bassa pressione di resina epossidica; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o 
comunque in relazione alla diffusione delle fessure. Nel caso di murature in mattoni la distanza sarà al 
massimo di 50 cm, in quelle in blocchi di cemento sarà invece di qualche metro. 

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l’inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della 
profondità del muro, si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L’iniezione 
della miscela avverrà in maniera simmetrica e costante, dal basso verso l’alto. Ad avvenuta 
cementazione i fori verranno sigillati con malta cementizia. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Consolidanti lapidei con resine siliconiche 

Prima di procedere all’esecuzione dell’opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 
intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 
eventuale risanamento. 

Il consolidante a base di resine siliconiche sarà steso in più mani, in base all’assorbimento della 
superficie, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Consolidanti per lapidei con iniezioni di resine epossidiche  

L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate 
(battitura, carotaggio, termografia) per l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. 
Dopo la pulitura delle superfici si procederà al consolidamento delle parti decoese tramite l’iniezione a 
bassa pressione di resina epossidica; i fori, in ragione di almeno 2-3 al mq, saranno equidistanti o 
comunque in relazione alla diffusione delle fessure, che in questo caso dovranno avere ampiezza 
inferiore ai 4-6 mm. Nel caso di murature in pietrame la distanza tra i fori sarà di 60-80 cm. 

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l’inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della 
profondità del muro, si sigilleranno le zone di inserimento e le zone superficiali lesionate. L’iniezione 
della miscela avverrà in maniera simmetrica e costante, dal basso verso l’alto. Ad avvenuta 
cementazione i fori verranno sigillati con malta cementizia. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
PROTETTIVI 

Protettivi a base di resine siliconiche 
Prima di procedere all’esecuzione dell’opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 
eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in più mani in base all’assorbimento della 
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superficie, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 

°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 
 

Protettivi a base di resine acriliche 
Prima di procedere all’esecuzione dell’opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 
eventuale risanamento. 

Il protettivo incolore a base di resine acriliche sarà steso in più mani, in base all’assorbimento 
della superficie, bagnato su bagnato fino a rifiuto. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Protettivo antigraffio e antiscritta 

Prima di procedere all’esecuzione dell’opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 
intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 
eventuale risanamento. 

Il protettivo (formulato trasparente idrorepellente antiscritta in base solvente) sarà steso a 
pennello o a spruzzo in due mani successive, seguendo le indicazioni specifiche del produttore. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Protettivi lapidei con resine siliconiche 

Prima di procedere all’esecuzione dell’opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 
intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 
eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della 
superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato 
precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Protettivi lapidei con pellicolare a base di resine copolimere acriliche 

Prima di procedere all’esecuzione dell’opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 
intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed 
eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di copolimeri acrilici sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della 
superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato 
precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
Protettivo per laterizi a base di resine siliconiche 

Prima di procedere all’esecuzione dell’opera, tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 
intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura mediante 
idrolavaggio ed eventuale risanamento. Successivamente, a giunti completamente induriti, si 
procederà ad una pulitura con tamponi in fibra di nylon impregnati di granuli leggermente abrasivi a 
differente densità. 

Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della 
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superficie e alle indicazioni del produttore. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 

°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 
 

Protettivi per laterizi con pellicolare a base di resine acriliche 
Prima di procedere all’esecuzione dell’opera tutti gli aggetti e le superfici non soggette ad 

intervento andranno protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, idrolavaggio ed 
eventuale risanamento. 

Il protettivo a base di resine acriliche sarà steso in due mani, in base all’assorbimento della 
superficie e alle indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato 
precedente. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 
°C e i +25 °C e umidità relativa al massimo del 60/70%. 

 
RIPRISTINO INTONACI 

Scrostatura totale 
Dopo aver disposto un paraschegge perimetrale all’area di intervento, tutte le superfici ad 

intonaco saranno demolite mediante battitura manuale o meccanica, fino ad esporre la muratura viva, 
avendo cura di evitare danneggiamenti alle parti non interessate. 

Le macerie verranno calate al piano terra ed avviate alla pubblica discarica; eventuali frammenti 
di intonaco che ostacolassero la sottostante sede stradale andranno immediatamente sgomberati. 

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

Rifacimento totale con intonaco rustico 
Previa demolizione totale del rivestimento esistente, come al punto precedente, si disporranno 

delle fasce guida verticali e sul supporto adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i 
giunti, un primo strato di malta bastarda (composizione: 100 Kg. di cemento 325, 25 Kg. di calce 
idraulica, mc 0,50 di acqua per mc di sabbia). 

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a 
fratazzo o cazzuola e in più riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata 
mediante staggiatura per garantire la planarità della superficie. 

 
Rifacimento totale con intonaco cementizio tipo civile 

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e 
sul supporto adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di 
malta cementizia (composizione: 400 Kg. di cemento 325 per mc di sabbia).  

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a 
fratazzo o cazzuola e in più riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata 
mediante staggiatura per garantire la planarità della superficie. 

Verrà poi applicata con spatola metallica l’arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo 
ma con sabbia più fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna. 

 
Rifacimento totale con intonaco di malta idraulica 

Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e 
sul supporto adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di 
malta idraulica da 10-20 mm (composizione: mc 0,44 di calce per mc di sabbia). 

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a 
fratazzo o cazzuola e in più riprese un secondo strato della stessa malta, regolarizzata mediante 
staggiatura per garantire la planarità della superficie. 
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Verrà poi applicata con spatola metallica l’arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo 
ma con sabbia più fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna. 

 

OPERE DI TINTEGGIATURA – VERNICIATURA 

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un’accurata 
preparazione delle superfici interessate (raschiature, scrostature, stuccature, levigature etc.) con 
sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei 
rapporti, modi e tempi indicati dal produttore. Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, 
sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione 
ed uso e quanto altro richiesto per una completa definizione ed impiego dei materiali in oggetto. 

Tutte le forniture dovranno, inoltre, essere conformi alla normativa vigente, alla normativa 
speciale (UNICHIM, etc.) ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di 
qualità. L’applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all’uso e preparati 
nei modi stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, 
ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 
L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide, l’intervallo di 
tempo fra una mano e la successiva sarà, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura ambiente 
non dovrà superare i 40° C. e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50° C. con 
un massimo di 80% di umidità relativa. 

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla 
polvere, dall’acqua e da ogni altra fonte di degradazione. Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti 
e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione delle forniture, dalla mano d’opera 
per l’applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla normativa di settore. 

Ai fini delle miscele colorate sono considerate sostanze idonee i seguenti pigmenti: ossido di 
zinco, minio di piombo, diossido di titanio, i coloranti minerali, etc.. Le opere di verniciatura su 
manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti) 
e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed 
un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della 
completa uniformità della superficie. 

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

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

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

 
TEMPERA  

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

 
TINTEGGIATURA LAVABILE 
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Tinteggiatura lavabile del tipo: 
a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a 

pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 
– tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 
a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a 

pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 
 

RESINE SINTETICHE 

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

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di 
veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. La tinteggiatura o 
rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione con pigmenti 
e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data 
anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/mq. posta in opera secondo i modi seguenti: 

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

FONDI MINERALI 

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

 
VERNICIATURA CLS 

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

 
PRIMER AL SILICONE 

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

 
CONVERTITORE DI RUGGINE 

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

 
VERNICE ANTIRUGGINE 

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

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

 
PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 

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

 
RESINE EPOSSIDICHE 

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

 
 

SMALTO OLEOSINTETICO 

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

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

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

I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 
 

OPERE IN ACCIAIO E ALTRI METALLI 

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e di dimensioni, nei limiti delle 
tolleranze consentite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. 

Le operazioni di piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero 
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richiesti, per particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di 
tensioni residue. 

I tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolarità questi 
verranno rifiniti con la smerigliatrice. 

Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere, dovranno 
combaciare perfettamente. 

I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 
mm. a quello definitivo e saranno successivamente rifiniti con l’alesatore; salvo diverse prescrizioni 
non è consentito l’uso della fiamma ossidrica per le operazioni di bucatura. 

I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzate con: 
 a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dal direttore 

dei lavori; tali saldature saranno precedute da un’adeguata pulizia e preparazione delle superfici 
interessate, verranno eseguite da personale specializzato e provvisto di relativa qualifica, le operazioni 
di saldatura verranno sospese a temperature inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli elementi o le 
superfici saldate dovranno risultare perfettamente lisci ed esenti da irregolarità; 

b) bullonatura che verrà eseguita, dopo un’accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche 
prescrizioni e fissati con rondelle e dadi adeguati  all’uso;  le operazioni di serraggio dei bulloni 
dovranno essere effettuate con una chiave dinamometrica; 

c) chiodature realizzate con chiodi riscaldati (con fiamma o elettricamente) introdotti nei fori e 
ribattuti. 

La posa in opera dei manufatti comprenderà la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di 
zanche metalliche per l’ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni 
connesse a tali lavorazioni. 

Dovranno essere inoltre effettuate prima del montaggio le operazioni di ripristino della 
verniciatura o di esecuzione, se mancante, della stessa; verranno infine applicate, salvo altre 
prescrizioni, le mani di finitura secondo le specifiche già indicate per tali lavorazioni. 

La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sarà eseguita, a carico dell’appaltatore, per 
immersione in bagno di zinco fuso e dovrà essere realizzata solo in stabilimento. 

Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e 
normative vigenti per tali opere.  

Le caratteristiche dei materiali in ferro sono fissate dalle seguenti specifiche. 
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TITOLO 2 -  opere elettriche 

 
 

L’ intervento riguarda la realizzazione di un nuovo quadro “QAMP” (quadro ampliamento) che sarà  
Gli impianti da realizzare secondo quanto prescritto nel progetto sono: 

 
I  locali sono così classificati: 

1)  Ambienti ordinari: locali adibiti a deposito, aule, sale comuni, soggiorno di piano, lavanderia 
cucina, uffici, ecc. Impianti soggetti alla norma CEI 64– 8, parti da 1 a 6, ed.: "Impianti 
elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiori a 1000 V c.a. e 1500 V in c.c.". 

 
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici dovranno essere adatti all'ambiente 
in cui saranno installati e dovranno avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, 
corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali potranno essere esposti durante l'esercizio.Saranno 
utilizzati materiali con marchio IMQ. Tutti i materiali e gli apparecchi dovranno essere rispondenti 
alle relative Norme CEI, alle tabelle di unificazione CEI-UNEL. 
Tutti gli apparecchi dovranno riportare i dati di targa ed eventuali istruzioni d'uso utilizzando la 
simbologia del CEI e la lingua italiana. 

 
DATI DELL’ALIMENTAZIONE ELETTRICA 

 
Punto di consegna dell’energia elettrica 
Tensione nominale di I cat. e massima 
variazione 
(Un) 
Tensione d’isolamento (Ui) 
Frequenza nominale e massima variazione (F) 
Potenza disponibile in servizio continuo (Pn) 
Corrente  di  corto  circuito  presunta  nel  
punto  di alimentazione (Icp). 
Potenza ampliamento  
 
Stato del neutro in I cat. 
Sistema di distribuzione in I cat. 

Contatore  
 
230/400 V +/- 10% 
 
600 V 
50 Hz +/- 2% 
60 kW 
 
15kA 
8 Kw  
 
Distribuito 
T



 
 

1 
 

 

Distribuzione esterna Dal contatore viene alimentato il quadro generale, da questo ripartono le 
tubazioni di alimentazione dei sottoquadri tutte a livello si sotto pavimento. 

All’esterno i cavidotti saranno posati per la nuova linea di alimentazione del quadro generale  
I cavidotti interrati per le linee di energia e per gli impianti speciali seguiranno 

possibilmente gli stessi percorsi e saranno interrotti dagli stessi pozzetti. I principi da seguire 
saranno i seguenti: economia degli scavi; pozzetti  adeguatamente dimensionati per contenere i 
cavidotti e i cavi di entrambi i servizi; separazione dei servizi con cavidotti separati per energia e 
segnali.Negli stessi scavi predisposti per i cavidotti sarà posata una corda di rame nudo 
chiusa a collegare il dispesrsore alla rete esistente 

 
Distribuzione interna All'interno la distribuzione principale sarà suddivisa fra distribuzione a terra 
e a controsoffitto in  passerella perforata. Le condutture avranno generalmente le seguenti 
caratteristiche: 

Sezione Impianto Tipologia Posa Tipologia Cavidotto Cavo/Conduttore 
 
Dorsali principali FM 

A soffitto  canale in PVC 
rigido installato a 
vista 

 
FG7OM1/0,6-1 kV 
 

Secondarie all’interno 
delle stanze 

 
incassata 

Tubo in pvc flessibile 
corrugato pesante 

 
FG17 

 

In accordo al Nuovo Regolamento Europeo per i Prodotti da Costruzione CPR UE 305/2011, 
entrato in vigore dal 1 luglio 2017, LTC ha recentemente “rivoluzionato” due dei suoi cavi 
nazionali adatti alla posa fissa (all’interno, all’esterno e interrata). I 
cavi FG7(O)R e FG7(O)M1 hanno infatti subito modifiche costruttive, per ottenere la classe di 
reazione al fuoco stabilita, diventando rispettivamente FG16(O)R16 (classe Cca –
s3,d1,a3) e FG16(O)M16 (classe Cca- s1b,d1,a1). 
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I cavi utilizzati saranno del tipo per Livello di rischio MEDIO , inoltre per le caratteristiche 
dei cavi bus e segnale di comando  delle apparecchiature meccaniche di regolazione e 
contabilizzazione occorre rispettare le indicazioni del costruttore delle apparecchiature . 

I quadri oggetto del presente progetto, ed evidenziato negli elaborati grafici, sono i seguenti: 
 

Denominazione Descrizione Tipologia Grado di protezione 
minimo 

 

 
QGEN 

 
Quadro generale ( esistente ) 

Armadio metallico in 
nicchia contatore con 
portello 

 
IP40 

 
QAMP 

Quadro elettrico 
AMPLIAMENTO 

Armadio in 
poliestere a parete 
con porte trasparenti 

 
IP40 

 
QLT Centralino elettrico locale 

tecnico 
Cassetta in resina   

IP65 

 
QCC 

Quadro elettrico fotovoltaico 
lato continua 

Cassetta in resina  
IP65 

 
Le caratteristiche principali, costruttive e dimensionali, le norme di riferimento e le 

apparecchiature da utilizzare per la scelta, l’assemblaggio e il cablaggio dei quadri sono 
riportate negli schemi allegati. Tali caratteristiche sono  da  intendersi puramente indicative; il 
responsabile del quadro è il costruttore finale (assemblatore) che appone la sua targa sul quadro 
realizzato. 

 

ILLUMINAZIONE 
Gli apparecchi illuminanti sono stati scelti cercando di garantire un adeguato comfort visivo 

assicurando i  giusti  livelli di illuminamento  in base al compito visivo richiesto, limitando gli 
abbagliamenti  diretti  e  riflessi,  e (UGR< 19) CRI 93 dando  la  possibilità  di  dimmerare la 
potenza delle lampade fino alla potenza necessaria per potere avere  500 Lux costanti in funzione 
della illuminazione naturale. Sara comunque installato un comando tale da forzare la regolazione 
automatica e procedere con la regolazione manuale dell’ intensità luminosa. 

Sono stati scelti apparecchi illuminanti con LED al fine di massimizzare il risparmio 
energetico e la durata nel tempo e con lampade fluorescenti, compatte o lineari, con  alimentatore   
elettronico.   

Livelli di illuminamento 
In relazione alla destinazione d'uso dei vari ambienti, saranno  considerati, per 

l'illuminazione generale, i  seguenti livelli di illuminamento medio orizzontale, dedotti dalle di 
norme UNI EN 12464-1, I ed.: “Luce e illuminazione. Illuminazione dei luoghi di lavoro in 
interni”, misurati su un piano orizzontale posto a 85 cm dal pavimento. 

 
 
Ambiente 

Illuminamento 
diurno Em (lx) 

 
Ra 

Aule 500 90 
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IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA. 

 
Allo scopo  di  consentire  l'esodo  in  condizioni  di  sicurezza  si  dovrà  installare  un  

idoneo impianto di illuminazione di sicurezza seguendo le indicazioni della norma UNI EN 
1838. Si dovrà ottenere un illuminamento non inferiore a 0,5 lx a pavimento sui passaggi, uscite 
e percorsi delle vie di esodo. 

Il tempo richiesto all’illuminazione di sicurezza per l’esodo per raggiungere: 
• il 50% del livello minimo di illuminamento richiesto è t ≤ 5 s; 
• il livello di illuminamento prescritto è t ≤ 60 s. 

L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere non inferiore a 2 metri e gli 
apparecchi  illuminanti  devono  poter  raggiungere  il  50%  del  livello  minimo  di  
illuminamento richiesto in un tempo inferiore a 5 s (entro 60 s il livello di illuminamento deve 
essere del 100%).Saranno  impiegati  apparecchi illuminanti autonomi a norme CEI 34-22, con 
autonomia di almeno 2 ore, completi di lampada ed accumulatori ermetici al  Nikel-Cadmio  
incorporati, con dispositivi di intervento edi ricarica automatica entro 12 ore. 

 IMPIANTO CITOFONICO   

E’ prevista la predisposizione dell’impianto di citofono fra la portineria-bidelleria e le quattro nuove 
aule . L’impianto dovra disporre di tubazioni e cassette di derivazioni proprie indipendenti dalle 
altre tubazioni degli altri impianti.  

IMPIANTO CABLAGGIO STRUTTURATO 

L'impianto di cablaggio strutturato sarà derivato dall’ Rack generale e sarà composto da due prese 
per ogni aula in cat. 6. L’impianto sarà composto da scatola, tubazioni dedicate all’ impianto e 
indipendenti dagli altri impianti. 

Tutte le apparecchiature attive e passive saranno in cat. 6 e i cavi utilizzati per il 
cablaggio orizzontale dai quadri alle prese e nei pannelli di permutazione saranno di tipo UTP in 
cat. 6 

Nei tratti di dorsale comuni con altri impianti, i cavi in oggetto saranno posati entro 
uno scomparto dedicato ricavato nel canale riservato agli impianti speciali dal quale saranno 
eseguite le derivazioni sino ai vari punti di utilizzo saranno realizzate in modo da non creare 
promiscuità con gli impianti di energia. 

L’armadio rack sarà installato vicino al quadro elettrico dell’ampliamento. 
Il punto di utenza, deve essere realizzato in scatola tipo 503 conforme alla normativa per 

mezzo di prese RJ45 di essere di modulare e provviste di icone colorate asportabili per 
l’identificazione esterna del servizio dati/fonia ad esse collegato. 
L’identificazione del link dovrà essere riportata anche sui due estremi del cavo, sul patch 
panel all’interno dell’armadio e riportata sul libro delle permutazioni (cartaceo e informatico).  

 

 
Miglioramento dell’efficienza , del risparmio energetico e del comfort ambientale luminoso 
 
L’attenzione progettuale dell’efficienza , del risparmio energetico del comfort ambientale luminoso 
viene ottenuta mediante l’utilizzo della domotica con un sistema di controllo della luminosita 
naturale e il controllo dei corpi illuminati dotati di alimentari 1-10V. 
Saro inoltre installato un regolatore di carico in modo da regolare anche manualmente il flusso 
luminoso dei corpi illuminanti. 
L’illuminazione grazie al sensore di presenza si spegnerà quando la stanza non è più occupata. 
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Il sistema può quindi funzionare manualmente tramite pulsanti locali oppure in automatico a 
seconda della luminosità interna ed esterna, e delle condizioni climatiche esterne. 

FOTOVOLTAICO 

Sarà realizzato un impianto fotovoltaico installato in copertura ed avrà una potenza di 6kW; 
dal collettore solare posto in copertura, saranno posati i cavi di CC all’interno di tubazione in 
adiacenza al fabbricato fino al Quadro di sezionamento QCC posto all’esterno della 
compartimentazione; i dispositivi di sezionamento delle stringhe saranno dotati di dispositivi 
automatici di sgancio comandati dal pulsante di sgancio generale. 
Il quadro QCC sarà collegato all’inverter e quest’ultimo allacciato al quadro ampliamento 
all’apposito interruttore ed al misuratore dell’energia prodotta.   

LEGGI E DECRETI 

Legge 1/3/1968 n.  186: “Disposizioni concernenti  la produzione di materiali, 

apparecchiature, macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici”. 

D.M. 12/04/1996: “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 

progettazione, la costruzione e l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili 

gassosi”. 

DPR 15/11/96 n. 661: “Regolamento per l’attuazione della direttiva 90/396/CEE, concernente 

gli apparecchi a gas. 

D.M. 18/09/02: “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, 

la costruzione e l’esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private”. 

D.M. 22/10/07: “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per l’installazione 

di motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice rotante o a macchina 

operatrice a servizio di attività civili, agricole, artigianali, commerciali e di servizi”. 

D.M. 22/01/08 n. 37: “Regolamento concernente 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 installazione degli impianti all’interno degli edifici”. 

DLgs 09/04/08 n. 81: “Attuazione dell’art. 1 della legge 03/08/07 n. 123 in materia di tutela 

della salute nei luoghi di lavoro”. 

L.R. 07/08/09 n. 17: “Nuove norme per il contenimento dell'inquinamento luminoso, il 

risparmio energetico nell'illuminazione per esterni e per la tutela dell'ambiente e dell'attività svolta 

dagli osservatori astronomici”. 

CEI 0-21: Agg. Dicembre 2014“Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi 
e passivi alle reti 

 
 

CEI 11–17, II ed.: “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – 
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Linee in cavo)”. 

CEI 11–25, I ed.: “Calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti trifasi a corrente 
alternata”. 

 

CEI 17-13/1, III ed.: “Apparecchiature assiemate di  protezione e manovra per bassa 
tensione (quadri BT) – Parte 1”. 

 
 

CEI 17-70, I ed.: “Guida all’applicazione delle norme dei quadri di bassa tensione”. 
 

CEI 64 - 8/1 – 7, VII ed.: "Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiori a 
1000 V c.a. e 1500 V in c.c.". 

 

CEI 64 -14: “Guida alle verifiche degli impianti elettrici 
utilizzatori”. 

 

CEI 64-50, V ed.: “Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l’integrazione degli 

impianti elettrici utilizzatori, e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di 

trasmissione dati negli edifici. Criteri generali”. 

CEI EN 62305-1: “Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 1: principi generali”. 
 

CEI EN 62305-2: “Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 2: gestione del 
rischio”. 

 

CEI EN 62305-3: “Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 3: danno fisico e pericolo 

di vita”. 

CEI EN  62305-4:  “Protezione  delle  strutture  contro  i  fulmini.  Parte  4:  impianti  elettrici  

ed elettronici interni alle strutture”. 

CEI EN  50171:  “Sistemi di alimentazione centralizzata” 

CEI EN  60598:  “Apparecchi di illuminazione” parte 2-22 Prescrizioni particolari: apparecchi 

di emergenza”. 

UNI EN 12464-1, I ed.: “Luce e illuminazione. Illuminazione dei luoghi di lavoro in interni”. 
 

UNI EN 1838, I ed.: “Illuminazione di emergenza”.
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Quadri elettrici 
CEI EN 61439-1 (CEI 17-13/1): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 

bassa tensione - Regole generali 
CEI EN 61439-2 (CEI 17-13/3): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 

bassa tensione - Quadri di potenza 
CEI 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione 

per installazioni fisse per uso domestico e similare 
 

I quadri  elettrici  raccolgono  in  un  unico  complesso  apparecchiature  elettriche  destinate  
a svolgere funzioni specifiche nell'ambito dell'impianto elettrico in cui il singolo quadro è inserito. 
I  quadri  elettrici  assumono  diversa  denominazione  a  seconda  delle  funzioni  a  cui  
debbono soddisfare. 

La nuova Norma CEI EN 61439-1 è la norma generale, valida per tutti i quadri elettrici, che 
prescrive le caratteristiche e le prestazioni obbligatorie per tutti i quadri di bassa tensione; ad essa 
si aggiunge un fascicolo relativo ad ogni diversa tipologia di quadro elettrico. 

Il tipo di carpenteria, tipo di struttura e caratteristiche del materiale, dovrà essere scelto 
in funzione  dell’ambiente  d’installazione,  tenendo  conto  della  presenza  di  sostanze  
corrosive  od inquinanti,  della  presenza   di   corpi  solidi  e/o  liquidi,  della  temperatura  
ambiente  e  delle sollecitazioni meccaniche. Per i gradi di protezione contro i corpi solidi e i 
liquidi si veda la Norma CEI 70-1. L’accesso alle parti interne dovrà tenere conto della sicurezza 
delle persone e della possibilità di venire accidentalmente a contatto con parti in tensione. 

I  quadri  devono  essere  in  grado  di  sopportare  la  corrente  di  cortocircuito  presunta  
o condizionata nel punto d’installazione. Le caratteristiche principali, costruttive e dimensionali, 
le norme di riferimento e le apparecchiature da utilizzare per la scelta, l’assemblaggio e il 
cablaggio dei quadri sono riportate negli schemi allegati. Tali caratteristiche sono  da  intendersi 
puramente indicative; il responsabile del quadro è il costruttore finale (assemblatore) che appone 
la sua targa sul quadro realizzato. 

Quadri di potenza 

Sono la combinazione di uno o più apparecchi di protezione e manovra per bassa tensione, 
con eventuali  dispositivi di comando, misura, protezione e regolazione con tutte le 
interconnessioni elettriche  e  meccaniche  interne,  compresi  gli  elementi  strutturali;  al  loro  
interno  è  permessa l'installazione  di  apparecchi  elettrici  ed   elettronici  (manovra,  
comando,  protezione,  misura, segnalazione,   regolazione   ed   altro)   destinati   ad   assolvere   
funzioni   specifiche,   nell'ambito dell'impianto elettrico in cui è installato. 

Il quadro può essere realizzato mediante: 
• prove di verifica: test effettuati su un campione per verificare che il progetto soddisfa 

i requisiti pertinenti la norma (le precedenti prove di tipo); 
• verifica con calcolo o valutazione: verifica con analisi o calcolo, applicate ad un 

campione a dimostrare che il progetto soddisfa i requisiti della norma; 
• regola  di  progetto:  specifica  regola  per  la  progettazione  di  un  quadro,  che  può  

essere alternativa al test. 
I quadri possono essere idonei per installazione in ambienti dove possono essere utilizzati da 

personale non  addestrato (la precedente Norma CEI EN 60439-3 - quadri di distribuzione 
ASD resterà in vigore sino al 2014) oppure, in funzione di come vengono dichiarati dal 
costruttore del quadro, sono destinati ad essere installati in apposito locale dove non possa aver 
accesso personale non addestrato o avere sportello con chiusura a chiave. 
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CAVI E CONDUTTURE 
 

Norme e guide di riferimento 
CEI 64-87/5: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 

corrente alternata e a 1500V in corrente continua” Parte 5: Scelta ed installazione 
dei componenti elettrici 

CEI 20-40: “Guida per l'uso di cavi a bassa tensione” 
CEI 20-27: “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di 
designazione” CEI-UNEL 35011: “Cavi per energia e segnalamento. 
Sigle di designazione” 
CEI-UNEL 35012: “Contrassegni e classificazione dei cavi in relazione al fuoco” 
CEI 20-22/2: “Prove d’incendio su cavi elettrici Parte 2: Prova di non propagazione 
dell’incendio” 

CEI 20-22/3: “Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prova di 
propagazione della fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio” 

CEI-UNEL 00722: “Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro 
per energia o per comandi e segnalazioni con tensioni nominali U0/U non superiori a 
0.6/1 kV” 

CEI-UNEL 35024/1: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per 
tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. - Portate di corrente 
in regime permanente per posa in aria” (per pose fisse) (CEI 64-8 

CEI-UNEL 35024/2: “Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori 
a 1000 V in c.a. e a 1500 in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per 
posa in aria” 

CEI-UNEL 35026: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per 
tensioni nominali di 1000  V  in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. 
Portate di corrente in regime permanente per posa interrata” 

 
Una conduttura è costituita dall'insieme di uno o più conduttori elettrici e dagli elementi, tubi 

o canali, che  assicurano il loro isolamento, il loro supporto, il loro fissaggio, la loro 
protezione meccanica ed è individuata da: 

•il tipo di posa; 
• il tipo di cavo; 
• l'ubicazione. 
I tipi di posa ammessi dalla nuova edizione della   Norma CEI 64-8 e la compatibilità con 

i conduttori ed i cavi che devono essere installati, sono riassunti nelle tabelle seguenti. 
Legenda 
o non applicabile o non usato in genere nella pratica 
+ permesso 
• non permesso 
 Tipo di posa 
 
CONDUTTORI E CAVI 

Senza 
fissaggi 

Fissaggio 
diretto su 

parete 

Tubi 
protettivi (di 

forma 
circolare) 

Canali 
(compresi i 

canali 
incassati nel 
pavimento) 

Conduttori nudi - - - - 
Cavi senza guaina - - + +(°) 
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Cavi con guaina 
(compresi  i  cavi 
provvisti      di 
armatura  e  quelli 
con isolamento 
minerale) 

 
Multipolari 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

  
Unipolari 

 
o 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

Nota: vedi norma CEI 64-8  
 
 
 Tipo di posa 
 
CONDUTTORI E CAVI 

Tubi 
protettivi di 
forma non 
circolare 

Passerelle e 
mensole 

Su isolatori Con filo o 
corda di 
supporto 

Conduttori nudi - - + - 
Cavi senza guaina + - + - 
Cavi con guaina 
(compresi i  cavi 
provvisti     di 
armatura   e  quelli 
con isolamento 
minerale 

 
Multipolari 

 
+ 

 
+ 

 
o 

 
+ 

  
Unipolari 

 
+ 

 
+ 

 
o 

 
+ 

Nota: vedi norma CEI 64-8  
 

 
(°) In un canale rispondente alle Norme CEI 23-31 o 23-32, ma non provvisto di 

coperchio, sono ammessi, ma non raccomandati, cavi senza guaina, purché esso sia 
installato fuori dalla portata di mano e non sia soggetto a sollecitazioni meccaniche. 

 

Per le sezioni minime dei conduttori si può fare riferimento alla seguente tabella. 
 

 
 

SEZIONI MINIME AMMESSE PER CONDUTTURE FISSE 
 
CAVI 

Circuiti di potenza Rame 1,5 mm2
 

Alluminio 16 mm2 
Circuiti di segnalazione e di 
comando 

Rame 0,5 mm2 

 
CONDUTTORI 
NUDI 

Circuiti di potenza Rame 10 mm2
 

Alluminio 16 mm2 
Circuiti di segnalazione e di 
comando 

Rame 4 mm2 

CONDUTTURE Per un apparecchio 
utilizzatore 
specifico 

Rame, come specificato nelle corrispondenti 
norme CEI 
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MOBILI CON 
CAVI FLESSIBILI 

Per qualsiasi altra 
applicazione 

Rame 0,75 mm2 
Circuiti a basissima tensione 
per applicazioni speciali 

Rame 0,75 mm2 

Nota: vedi norma CEI 64-8  
 

 
Per quanto concerne l’ubicazione, l’articolo 521.3 e la relativa tabella 52 C della norma 
CEI 

64-8 prevedono le seguenti possibilità: 
• incassata nella struttura (sotto traccia); 
• montaggio sporgente; 
• interrata; 

• entro cunicolo; 
• entro cavità di strutture; 

• aerea; 
• immersa. 

 

 
Codici di individuazione e colori dei cavi 

 

 
L’individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici è disciplinata dalla norma CEI 
EN 60446 (CEI 16-4) che prevede: 
- il colore giallo/verde va usato unicamente per indicare il conduttore di protezione e per 

nessun altro scopo; i conduttori di messa a terra funzionale che non sono idonei a realizzare 
la messa a terra di sicurezza e,  conseguentemente, fanno capo a distinto dispersore, non 
devono essere di colore giallo-verde. 

- Il colore blu-chiaro è destinato al conduttore neutro o al conduttore mediano. Se un 
circuito comprende il neutro è obbligatorio ed esclusivo l’uso del colore blu chiaro. 

- Il colore nero è raccomandato per tutti gli altri conduttori che non siano il conduttore di 
protezione o il neutro. 

- Il colore marrone può essere usato in alternativa al nero o come colore addizionale per 
individuare particolari circuiti o sezioni di circuito. 

 
Non è vietato l’uso di altri colori laddove necessari per individuare particolari funzioni; per i 
cavi unipolari senza guaina, oltre ai colori di cui sopra vengono validati i seguenti ulteriori colori: 
grigio, arancione, rosa, rosso, turchese, violetto, bianco. 
Per quanto riguarda invece l’individuazione dei conduttori mediante codici alfanumerici si veda 
la tabella seguente. 

 
 

COLORI E NOTAZIONI ALFANUMERICHE PER LA DESIGNAZIONE DEI CAVI 
 
 
 

Designazione dei conduttori 

Individuazion
 Colore 

Notazione 
alfanumeric
a 

Simbolo 
grafico 

normalizzat

Normalizzato Consigliato 

Sistema di 
alimentazione in 

Fase 1 L1  Non specificato Nero o 
Fase 2 L2  Non specificato Nero o 
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corrente 
alternata 

Fase 3 L3  Non specificato Nero o 
Neutro N  Blu chiaro Blu chiaro 

Apparecchio in 
corrente 
alternata 

Fase 1 U  Non specificato Nero o 
Fase 2 V  Non specificato Nero o 
Fase 3 W  Non specificato Nero o 

marrone Sistema in 
corrente 
continua 

Positivo L+ + Non specificato Rosso 
Negativo L- - Non specificato Nero 
Conduttor
e mediano 

M  Blu chiaro Blu chiaro 

Conduttore di protezione terra PE 
 

 

 
 

 

Giallo verde Giallo verde 
Terra E Non specificato Bianco 
Terra senza disturbi TE Non specificato Bianco 
Ritorni o altri circuiti diversi 
dai suddetti 

Libera  (con 
esclusione 
delle sigle
 sopra 

  Grigio, 
arancione, 
rosa, turchese, 
violetto 

 
Nota: il colore bianco può essere utilizzato quando la terra non è idonea alla protezione contro 

i contatti indiretti ed è perciò vietato utilizzare il colore giallo verde 
 
Cavi di energia 

 

 
Le caratteristiche dei cavi per energia  sono riportate nelle tabelle CEI UNEL. 
In ge nerale si ricorda che per condutture fisse, i cavi in rame devono avere una sezione minima 
di 

1,5 mm2 per i circuiti di potenza e di 0,5 mm2 per il circuito di segnalazione e ausiliari 

di 
comando. 

 
 

 
 

Nel caso  di  condutture  mobili,  realizzate  con  cavi  flessibili  destinate  ad  alimentare  
uno specifico  apparecchio  e/o  alle  indicazioni  fornite  dal  costruttore  dell'apparecchio;  nel  

caso  di circuiti a bassissima tensione o per altre applicazioni, la sezione minima è di 0,75 mm2. 
 
Sezioni minime del conduttore  neutro 

 
Il conduttore di neutro deve avere almeno la stessa sezione dei conduttori di fase: 
• nei circuiti monofase a due fili, qualunque sia la sezione dei conduttori; 
• nei circuiti polifase (e nei circuiti monofase a tre fili) quando la dimensione dei conduttori 
di 

fase sia inferiore od uguale a 16 mm2  se in rame od a 25 mm2 se in alluminio. 
 

 
Cadute di tensione massime ammesse 
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In generale la caduta di tensioni massima ammessa è del  4% della tensione nominale; 

salvo che siano stati  concordati valori diversi con il committente. 
Per le tabelle aggiornate della caduta di tensione, si rimanda alla pubblicazione CEI UNEL 

35023, terza edizione, in vigore dallo 01/06/2009. 
 

 
Prestazioni dei cavi nei confronti dell'incendio 

 

 
A seconda delle esigenze di resistenza al fuoco si possono utilizzare le seguenti tipologie 

di cavi: 
• non propaganti la fiamma (CEI 20-35); 
• non propaganti l’incendio (CEI 20-22/2, CEI 20-22/3); 

• resistenti al fuoco (CEI 20-36); 
• resistenti al fuoco (CEI EN 50200); 

• a ridotta emissione di gas tossici e nocivi (cavi senza alogeni secondo le CEI 20-37, CEI 
(20-38). 

 

 
Norme e Guide di riferimento 

 
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 

corrente alternata e a 1500V in corrente continua 
CEI 64-50 + (V1): Edilizia residenziale 

Guida  per  l’integrazione  nell’edificio  degli  impianti  elettrici  utilizzatori  e  per  
la predisposizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati 

CEI EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche 
Parte 1: Prescrizioni generali 

CEI EN 50086-2-2 (CEI 23-55): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche 
Parte 2-2: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori 

 

Impianti sotto traccia 
 

Quando l'impianto è previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere 
in materiale  termoplastico per  i  percorsi  sotto  intonaco,  in  acciaio  smaltato  a  bordi  per  
gli attraversamenti a pavimento. 

 
• Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del 

cerchio circoscritto al  fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente deve essere di 
1,5 volte quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica. Il diametro 
del tubo deve essere tale da permettere di sfilare e di reinfilare i cavi in esso contenuti 
con facilità e senza che gli stessi risultino danneggiati. Il diametro interno non deve 
essere inferiore a 10 mm. 

• Il tracciato dei tubi protettivi deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. 
Nel caso di  andamento  orizzontale deve essere prevista una minima pendenza per 
favorire lo 
scarico  di  eventuale  condensa.  Le  curve  devono  essere  effettuate  con  raccordi  o  
con 
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piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi. 
• La tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione ad ogni brusca  

deviazione resa  necessaria  dalla  struttura  muraria  e  ad  ogni  deviazione  della  
linea  principale  e 
secondaria.Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di 
derivazione 
impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Le cassette devono: 
• essere costruite in modo che ad installazione avvenuta, non sia possibile 

l'introduzione di corpi estranei. Il coperchio delle cassette deve essere apribile solo 
con idoneo attrezzo; 

• essere  predisposte  per  l’inserimento  di  separatori  di  tensione,  oppure  
affiancabili mediante appositi accessori che garantiscano l’allineamento. L’utilizzo di 
detti separatori 
o di cassette affiancate è necessario quando si devono separare circuiti alimentati 
a 
diverse tensioni. 

• Gli impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati, i tubi 
protettivi dei montanti e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni 
montante. 

• E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette solo quando i montanti 
alimentano lo stesso complesso di locali e risultano contrassegnati per la loro 
individuazione. 

• Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella 12, desunta 
dalla 

Norma  CEI  EN  50086,  che  costituisce  il  riferimento  normativo  per  ogni  
ulteriore indicazione in merito all'argomento in oggetto. 

 
 
 
 
 
 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
Diametro esterno 

(mm) 
Diametro interno 

(mm) 
Sezione dei conduttori in mm2 
(1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

16 
20 
25 
32 

10,7 
14,1 
18,3 
24,3 

(4) 4 2 
(9) 7 4 4 2 

(12) 9 7 7 4 2 
12 9 7 7 3 

 
 
 
 
Impianti con tubi ad incasso per strutture prefabbricate 

 
I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni della Norma 
CEI 

23-55. 
Una loro corretta posa prevede l'inserzione  nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi 
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in modo che non si creino strozzature e volti atti a garantire una perfetta tenuta. I tubi devono 
essere tra loro uniti mediante appositi manicotti di giunzione. 

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche idonee a 
sopportare le  sollecitazioni  termiche  e  meccaniche  che  si  presentano  nel  getto;  in  
particolare,  le  scatole rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadri elettrici devono 
essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o altro 
sistema da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. 

 
Impianti a pavimento 

 
Sono considerati idonei i tubi rispondenti alla Norma CEI EN 50086-1 di tipo resistente 

allo schiacciamento. 
Dopo la posa dei tubi bisogna realizzare una protezione che sia adeguata ad evitare 

possibili danneggiamenti. 
 

Distribuzione con posa a parete 
 

 
Norme e Guide di riferimento 

 
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 

corrente alternata e a 1500V in corrente continua  
 
CEI EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche 

Parte 1: Prescrizioni generali 
CEI EN 50086-2-1 (CEI 23-54): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche 

Parte 2-1: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori 
 
Posa di cavi elettrici in canalette per impianti in vista (montaggio sporgente) 

 
Negli impianti in vista i canali portacavi devono essere di materiale isolante, resistente al 

fuoco, antiurto. I canali  portacavi devono essere rispondenti alle Norme CEI 23-19. Gli 
elementi che costituiscono le canalizzazioni, siano  essi a pavimento (battiscopa), a parete o a 
soffitto, devono possedere le seguenti caratteristiche: 

• materiale impiegato: PVC rigido autoestinguente antiurto; 
• grado di protezione: almeno IP 4X; 
• smontabilità con attrezzo; 
• resistenza all'urto a temperatura ambiente: 1 J; 
• resistenza all'urto a bassa temperatura: 1 J a -5 °C; 
• temperatura di impiego: da -5 °C a +60 °C; 
• reazione al fuoco secondo UL 94 grado VO; 
• resistenti all'invecchiamento come definito nella Norma CEI 23-19; 
• resistenza di isolamento superiore a 100 MΩ. 

 

La canalizzazione dell'impianto in vista dev'essere completa di accessori: tasselli, giunzioni, 
angoli, scatole di derivazione, porta-apparecchi, fianchetti e chiusura di testata. In particolare: 

• le scatole porta-apparecchi devono essere di profondità compresa tra 25 mm e 60 mm circa; 
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• il canale a più scomparti e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono 
garantire la separazione sia elettrica che meccanica e pertanto devono avere idonei 
scomparti tali da 
realizzare l'impedenza dei circuiti. 

In presenza di pareti curve, la canalizzazione deve essere realizzata con uno o più 
canali affiancati ad uno scomparto, aventi un raggio di curvatura minimo di 50 cm (a sezione 
normale). 

La copertura dei canali e delle scatole deve poter essere asportata solo mediante l'impiego di 
un idoneo attrezzo ed il sistema di fissaggio alle pareti deve garantire una buona tenuta allo 
strappo. 

 
Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 

 
I cavi dovranno essere posati in uno dei seguenti modi che verrà indicato dal Committente: 

1) entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), appositamente 
fatte predisporre dal Committente; 

2)  entro  scanalature  di  materiale  idoneo,  quale  cemento,  cemento  amianto,  ecc.  
(appoggio egualmente  continuo), tenute in sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio 
zincato o da mensoline di calcestruzzo armato; 

3) direttamente su ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o 
profilato d'acciaio zincato, ovvero di materiale plastico resistente all'umidità, ovvero ancora 
su mensoline di calcestruzzo. 

 
Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un distanziamento fra strato 

e strato pari ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore dello strato sottostante 
con un minimo di 3 cm, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. 

A questo  riguardo  la  Ditta  Appaltatrice  dovrà  tempestivamente  indicare  le  
caratteristiche secondo cui  dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette, 
mentre, se non diversamente prescritto dal Committente, sarà di competenza della Ditta 
Appaltatrice, soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe  e  ganci di ogni tipo, 
che potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza. 

Per il dimensionamento e per i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, 
ecc.) dovrà essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei 
supporti, che dovrà essere stabilito di massima intorno a 0,70 m. 

In particolari casi, il Committente potrà preventivamente richiedere che le parti in 
acciaio debbano essere zincate a caldo. 

I cavi,  ogni  150-200  metri  di  percorso,  dovranno  essere  provvisti  di  fascetta  distintiva  
in materiale inossidabile. 

 
Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi 

 
Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la 

loro messa in opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, 
accessori, ecc.) sarà di competenza della Ditta Appaltatrice. 

 
 

La posa  aerea  dei  cavi  dovrà  avvenire  nel  rispetto  delle  prescrizioni  normative;  la  
Ditta Appaltatrice  dovrà  rispettare, nelle soluzioni impiantistiche, le Norme CEI (ed in 
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particolare la Norma 20-31), mentre i  rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, 
di appoggio, di attraversamento, ecc.), saranno di competenza esclusiva ed a carico del 
Committente. 

 
Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti 

 
Tale sistema di posa è consentito per i cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio 

non superiori a 1000 V, con adeguato isolamento. 
Fanno eccezione  i  cavi  destinati  all'alimentazione  di  circuiti  per  illuminazione  in  serie  

o all'alimentazione di tubi fluorescenti, per i quali il limite massimo della tensione ammessa è di 
6000 
V. 
Sono possibili due soluzioni: 
1) cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 
2) cavi sospesi ad una treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione 
"americana")a mezzo di fibbie o ganci di sospensione intervallati non più di 40 cm. 

 

Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in cunicoli 
non praticabili 
 

Norme di riferimento 
 
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 
corrente alternata e a 1500V in corrente continua  
CEI 11-17: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica Linee in cavo 
CEI 20-28: Connettori per cavi d'energia 

 
Posa direttamente interrata 

 
I cavi direttamente posati nel terreno devono essere posti ad una profondità di almeno 0,5 m, 

su di un letto di sabbia o terra vagliata, ed avere una protezione meccanica supplementare che 
resista alle   sollecitazioni   meccaniche   degli   attrezzi   manuali   di   scavo.   La   protezione   
meccanica supplementare non è richiesta qualora i cavi  abbiano  una armatura metallica 
costituita da fili di spessore almeno 0,8 mm. 

Per la posa si dovrà procedere nel modo seguente: 
• sul fondo dello scavo, preventivamente concordato con la Direzione Lavori, di 

profondità sufficiente per la posa, privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di 
sassi, si dovrà 
costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, 
vagliata, 
dello spessore di almeno 10 cm, sul quale verrà disteso il cavo (o i cavi), senza premere 
e senza farli affondare artificialmente nella sabbia; 

• successivamente si dovrà stendere un altro strato di sabbia, dello spessore di almeno 5 
cm, in  corrispondenza  della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo 
spessore 
finale complessivo della sabbia dovrà risultare di almeno 15 cm oltre il diametro del cavo 
di 
maggior sezione. 
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• Sulla sabbia così posta in opera si dovrà infine disporre una fila continua di mattoni 
pieni, bene accostati fra loro e con il lato maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei 
cavi) se 
questo avrà il diametro (o se questi comporranno una striscia) non superiore a 5 cm. 

• Nel caso di cavo di diametro superiore a 5 cm o, come più frequentemente avviene, nel 
caso di più cavi formanti una striscia di larghezza superiore ai 5 cm, i mattoni pieni 
dovranno 
essere posati in senso trasversale. 

• Sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite 
del possibile e trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo. 

L'asse del cavo (o quello centrale nel caso di più cavi) dovrà trovarsi sullo stesso piano 
verticale 

con l'asse della fila di mattoni. 
La profondità di posa sarà tale da garantire, con ragionevole sicurezza, la rottura in seguito 

a possibili scavi di superficie per riparazioni dei manti stradali, o movimenti di terra nei tratti a 
prato o a giardino. 

In linea generale sarà però osservata la profondità di almeno 50 cm, misurata 
sull'estradosso della protezione dei mattoni. 

 
Posa entro tubazioni interrate 

 
Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta Appaltatrice di provvedere anche 

alla fornitura  ed  alla  posa  in  opera  delle  tubazioni,  queste  avranno  forma  e  costituzione  
come preventivamente stabilito dal Committente (materiale termoplastico o altro). 

Per la posa dei cavi elettrici interrati, si dovranno utilizzare cavidotti in materiale 
plastico rigidi, conformi alla Norma CEI 23-29, o corrugati a doppia parete, conformi alla 
Norma CEI EN50086-2-4. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o strette da collari o flange, 
onde evitare discontinuità nella loro superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto 
al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno predisporre adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate 
ed apposite cassette sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra i pozzetti e le cassette verrà stabilito in funzione della natura e 
della grandezza dei cavi da infilare. Per cavi aventi condizioni medie di scorrimento e di 
grandezza, il distanziamento è di massima il seguente: 

• ogni 30 m se in rettilineo; 
• ogni 15 m se con interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, dovrà essere precisato se spetti al Committente la costituzione dei pozzetti 
o delle cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi, ecc., la Ditta 
Appaltatrice dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie. 

 
Posa in condotto interrato 

 
Per condotto si intende un manufatto di tipo edile, apribile o non apribile, prefabbricato 

o gettato in opera. Per i condotti non è richiesta una profondità minima di posa. 
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Pozzetti e raggi di curvatura 

 
Lungo le  tubazioni  devono  essere  posati  dei  pozzetti  in  cls  o  in  materiale  isolante,  

con coperchio carrabile o pedonabile, a seconda delle reali sollecitazioni a cui può essere 
sottoposto. I pozzetti devono essere messi in corrispondenza dei centri luminosi, dei cambi di 
direzione e come rompitratta.  La  dimensione  dei  pozzetti  deve  essere  tale  da  permettere  
l’infilaggio  dei  cavi rispettando il raggio minimo di curvatura ammesso. Per i cavi  senza 
rivestimento metallico, in mancanza di informazioni più precise del costruttore, il raggio minimo 
può essere considerato 12D, dove D è il diametro esterno del cavo. Per i cavi con rivestimento 
metallico si può considerare un raggio minimo pari a 14D. 

 
Distanze di rispetto dei cavi interrati 

 
I cavi interrati in prossimità di altri cavi o di tubazioni o serbatoi metallici per gas o 

liquidi devono essere posati secondo prescrizioni particolari e distanze minime di rispetto. 
Le figure seguenti aiutano a esemplificare i casi più comuni di parallelismo o incrocio di cavi 

di energia con altri cavi o tubazioni metalliche. 
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Canali portacavi 

 
Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applica la norma CEI 23-19. 
Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEI specifiche, ove esistenti. 
Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 

50% della sezione utile dei canali. In particolare, cavi appartenenti a categoria 0 e1 non 
devono essere contenuti nello stesso canale (o nello  stesso tubo), a meno che ogni cavo non 
sia isolato per la tensione più elevata presente nei circuiti stessi o i cavi di energia abbiano un 
isolamento equivalente al doppio isolamento. Qualora quanto sopra non sia verificato, i cavi 
devono essere posati su canali separati  o  su  settori  divisi  con  apposito  setto  dello  stesso  
canale.  In  ogni  caso,  è  preferibile mantenere separati cavi per circuiti di segnale come TV, 
antintrusione, diffusione sonora, ecc. dai cavi di energia, al fine di evitare fenomeni di disturbo 
elettromagnetico fra i circuiti. 

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalla norma 
CEI 

64-8 utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.). In generale, i cavi installati 
in canale a portata di mano, fino a 2,5 m di altezza, devono essere protetti con la chiusura del 
canale tramite  apposito  coperchio  e  accessori  al  fine  di  ottenere  un  g.d.p.  almeno  IP  20  
per  tutta l’installazione; nei canali metallici e nelle passerelle asolate metalliche, anche se con 
g.d.p. IP 20, è meglio non posare fili non muniti di guaina, onde evitare possibili abrasioni 
durante la posa. 

I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni fornite nella norma CEI 20-20. 
Per canali metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed 

equipotenziali secondo quanto prescritto dalla norma CEI 64-8. 
Nei passaggi attraverso pareti REI che racchiudono un compartimento antincendio 

devono essere  previste   opportune  barriere  tagliafiamma  per  ripristinare  le  caratteristiche  
REI  del compartimento. Inoltre, qualora il canale possa trasmettere il calore o propagare 
l’incendio da una parte all’altra del compartimento, deve essere interrotto prima del passaggio 
o essere protetto con apposita vernice ritardante, compresi i cavi. 

Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati 
devono soddisfare quanto richiesto dalla norma CEI 64-8. 

 

PROTEZIONE DELLE PERSONE DAI CONTATTI DIRETTI E INDIRETTI 

La protezione combinata contro i contatti diretti e indiretti è considerata assicurata quando: 
- la tensione nominale non supera 50V, valore efficace in c.a., e 120V in c.c. non ondulata; 
- l’alimentazione proviene da una sorgente per sistemi SELV e PELV (vedi norma CEI 64-8 
- sono soddisfatte le condizioni d’installazione prescritte negli artt. 411.1.3, 411.1.4 e 

411.1.5 della norma suddetta. 
 

La protezione contro i contatti diretti si ottiene con uno dei seguenti metodi: 
- protezione mediante isolamento delle parti attive; 
- protezione mediante involucri o barriere che assicurino un grado di protezione IP2X o IPXXB; 
- protezione mediante ostacoli che impediscano il contatto accidentale con parti attive; 
- protezione mediante distanziamento con lo scopo di impedire il contatto non intenzionale 

con parti attive; 
- protezione addizionale mediante interruttori differenziali aventi corrente differenziale 

nominale d’intervento non superiore a 30 mA. 
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L’interruzione automatica dell’alimentazione è richiesta quando si possono avere effetti 
fisiologici dannosi in una persona, in caso di guasto, a causa del valore e della durata della 
tensione di contatto. 

Questa misura di protezione richiede il coordinamento tra il modo di collegamento a terra 
del sistema e le caratteristiche dei conduttori di protezione e dei dispositivi di protezione. 

Qualora le condizioni per l’interruzione automatica dell’alimentazione indicate  
della norma CEI 64-8,  non possono essere soddisfatte, si deve realizzare un collegamento 
locale detto collegamento equipotenziale supplementare. 

I conduttori attivi devono essere protetti da uno o più dispositivi che interrompano 
automaticamente l’alimentazione in caso di sovraccarico o di cortocircuito. Le sovracorrenti 
devono essere  interrotte  prima  che   possano  provocare  un  riscaldamento  nocivo  
all’isolamento,  ai collegamenti, ai terminali o all’ambiente circostante le condutture. 

Tali dispositivi possono essere installati in un punto qualsiasi della conduttura – se questa 
non è installata in un ambiente con pericolo d’incendio – purché a monte non vi siano 
derivazioni o prese a spina. 

 

Ogni linea deve essere protetta dal cortocircuito con un dispositivo installato nel punto di 
partenza della linea  stessa. Il dispositivo di protezione deve essere in grado di interrompere 
la corrente presunta di cortocircuito nel punto di installazione. Il potere di interruzione 
estremo Icu dell’interruttore deve essere uguale o superiore alla massima corrente di 
cortocircuito presunta nel punto di installazione. L’interruttore deve essere inoltre in grado di  
sopportare il picco massimo della corrente presunta di cortocircuito in caso di chiusura 
dell’interruttore stesso in condizioni di cortocircuito preesistente. E’ tuttavia ammesso 
installare un dispositivo con potere di interruzione alla  corrente di cortocircuito presunta 
qualora a monte sia installato un dispositivo con adeguato potere di interruzione.  In  questo 
caso, l’energia specifica passante (I2t) attraverso il dispositivo a monte deve essere inferiore a 
quella sopportabile dal dispositivo a valle. 

Non è sufficiente che l’interruttore sia in grado di interrompere e chiudere la corrente di 
cortocircuito, esso deve  anche interrompere la corrente in un tempo sufficientemente breve 
per evitare surriscaldamenti inammissibili del cavo. 

Sulla posizione e l’eventuale omissione nell’installazione dei dispositivi di protezione 
contro il sovraccarico e il cortocircuito, vedasi norma CEI 64-8  

 

Le parti accessibili dei componenti elettrici a portata di mano non devono raggiungere 
temperature tali da causare ustioni alle persone, in caso contrario esse devono essere protette 
contro i contatti accidentali tramite involucri o barriere che assicurino un grado di protezione 
IPXXB. 

Per i limiti di temperatura in funzionamento ordinario per le parti accessibili dei 
componenti elettrici, si può far riferimento alla tabella sottostante. 

 
Parti accessibili Materiale delle parti 

accessibili 
Temperatura massima (°C) 

 
Organi di comando da impugnare 

Metallico 
 
Non metallico 

55 
 
65 

Parti previste per essere toccate 
durante il 
funzionamento  ordinario,  ma  che  

Metallico 
 
Non metallico 

70 
 
80 
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Parti   che   non   necessitano   di   
essere 
toccate durante il

Metallico 
 
Non metallico 

80 
 
90 

Nota: vedi Norma CEI 64/8 VI ed., 
 
 

PRESCRIZIONI CONTRO IL PERICOLO D’INCENDIO 

 
I componenti elettrici che possono raggiungere temperature superficiali tali da poter innescare 

l’incendio dei materiali adiacenti, devono essere installati in modo da essere riparati da schermi 
o involucri  costruiti  con  materiali   che  resistono  a  tali  temperature  e  che  abbiano  una  
bassa conducibilità  termica,  o  devono  essere  installati   ad   una  distanza  sufficiente  a  
permettere un’adeguata dissipazione del calore, onde evitare che tali temperature possano avere 
effetti termici dannosi sui materiali o sugli elementi dell’edificio.. 

I componenti elettrici collegati all’impianto in modo permanente che nel loro funzionamento 
ordinario possono provocare archi o scintille, devono essere racchiusi dentro involucri o  
schermati con elementi di materiale resistente agli archi, o essere installati ad una distanza 
sufficiente dagli elementi dell’edificio sui quali gli archi o le scintille potrebbero avere effetti 
dannosi. 

Quando i componenti elettrici contengono liquido infiammabile in quantità superiore a 25 l, si 
devono prendere precauzioni affinché il liquido in fiamme o i prodotti della combustione del 
liquido stesso (fiamme, fumo, gas tossici) si propaghino fuori dal locale in cui è installato il 
componente elettrico.  Tali  precauzioni  possono  essere  una   fossa  di  drenaggio  che  
raccolga  e  favorisca l’estinzione del liquido fuoriuscito o la realizzazione di pareti o barriere 
resistenti al fuoco e atte ad impedire la propagazione del liquido. 

 

IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE ORDINARIA 

 
Gli apparecchi illuminanti sono stati scelti cercando di garantire un adeguato comfort 

visivo assicurando i  giusti  livelli di illuminamento  in base al compito visivo richiesto, 
limitando gli abbagliamenti  diretti  e  riflessi,   
In generale saranno previsti: 
- circuiti terminali realizzati con conduttori di sezione 1.5 mmq facenti capo ai punti luce e 

di accensione; 
- circuiti dorsali realizzati con conduttori di sezione 2.5 mmq per la derivazione dei 

circuiti terminali, protetti da interruttori magnetotermici In 10A; 
- punti luce a soffitto o a parete per il collegamento dei singoli apparecchi illuminanti; 
- punti  di  comando  per  punti  luce  singoli  o  in  parallelo  realizzati  con  apparecchi  di  

tipo componibile  rispondenti alle norme CEI 23-9 e con Marchio Italiano di Qualità, 
inseriti in scatole portafrutto, montati su appositi supporti isolanti in resina fissati a mezzo viti 
e protetti da apposite placche. 
Tutte le derivazioni terminali dei punti luce e dei punti di accensione faranno capo al 

circuito dorsale  corrispondente. All'interno delle cassette portafrutto utilizzate per i punti di 
accensione saranno per quanto possibile evitati il transito e le connessioni di circuiti con 
diversa destinazione (prese ed ausiliari). Di norma i punti di accensione saranno  installati ad 
una quota di 90 cm dal pavimento finito, salvo i casi previsti dalla legge 9 gennaio 1989 n° 13; 
in ogni caso valgono come riferimento le quote indicate dalla Guida CEI 64-50 all'art. 3.1.1.7. 
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Livelli di illuminamento 

In relazione alla destinazione d'uso dei vari ambienti, saranno  considerati, per 
l'illuminazione generale, i  seguenti livelli di illuminamento medio orizzontale, dedotti dalle di 
norme UNI EN. 12464-1, I ed.: “Luce e illuminazione. Illuminazione dei luoghi di lavoro in 
interni”, misurati su un piano orizzontale posto a 85 cm dal pavimento. 

Le norme UNI EN 12464-1 sopra richiamate costituiranno il riferimento anche per la 
scelta della  tonalità  di  luce  ed  il  grado  di  resa  dei  colori  delle  sorgenti  luminose,  oltre  
che  per  le caratteristiche di limitazione dell’abbagliamento diretto degli apparecchi illuminanti. 
In particolare, il rapporto fra illuminamento minimo e medio (fattore di uniformità) deve 
essere almeno 0,8 sulla superficie di lavoro e 0,5 per l’intero locale. 

 
Allo scopo  di  consentire  l'esodo  in  condizioni  di  sicurezza  si  dovrà  installare  un  

idoneo impianto di illuminazione di sicurezza seguendo le indicazioni della norma UNI EN 
1838. Si dovrà ottenere un illuminamento non inferiore a 5 lx a pavimento sui passaggi, uscite e 
percorsi delle vie di esodo. 

Il tempo richiesto all’illuminazione di sicurezza per l’esodo per raggiungere: 
• il 50% del livello minimo di illuminamento richiesto è t ≤ 5 s; 
• il livello di illuminamento prescritto è t ≤ 60 s. 

 
L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere non inferiore a 2 metri e 

gli apparecchi  illuminanti  devono  poter  raggiungere  il  50%  del  livello  minimo  di  
illuminamento richiesto in un tempo inferiore a 5 s (entro 60 s il livello di illuminamento deve 
essere del 100%). 

Saranno  impiegati  apparecchi illuminanti autonomi a norme CEI 34-22, con autonomia di 
almeno 2 ore, completi di lampada ed accumulatori ermetici al  Nikel-Cadmio  incorporati, con 
dispositivi di intervento edi ricarica automatica entro 12 ore. 

IMPIANTO DI TERRA 

L'impianto di messa a terra generale può essere suddiviso nelle seguenti parti: 
• Impianto di terra esterno; 
• Elementi disperdenti naturali. 
Per elementi disperdenti naturali s'intende tutte quelle parti strutturali in cemento armato 

che si trovano infisse nel terreno o comunque allo stesso potenziale: plinti di fondazione, reti 
metalliche di pavimentazione; strutture di contenimento in cemento armato,ecc. In fase di 
costruzione, alcuni di questi elementi dovranno essere predisposti con un collegamento in 
corda di rame nudo di sezione 50 mmq, di lunghezza adeguata per essere successivamente 
collegati alla corda di terra esterna. 

 
Il valore della resistenza dell'impianto di terra dovrà essere tale da risultare coordinato 

con i dispositivi di  interruzione automatica dei circuiti, per la protezione dai contatti 
indiretti, come evidenziato nella relazione di calcolo. 

 
L'impianto di terra può essere costituito dalle seguenti tipologie di dispersori: 

- tondi, profilati, tubi; 
- nastri, corde; 
- piastre; 
- conduttori posti nello scavo di fondazione; 
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- ferri di armatura nel calcestruzzo incorporato nel terreno. 
 

Le dimensioni dei dispersori dovranno essere in accordo a quanto previsto nella norma CEI 
64-8 

Cap. 54, di seguito riassunte. 
 

DIMENSIONI DEI 
DISPERSORI  1 2 3 4 

 Elettrodo Dimensioni Acciaio zincato 
a cado  (1) 

Rame 

Per posa nel 
terreno 

Piastra Spessore (mm) 3 3 
Nastro Spessore 

(mm) Sezione 
(mm ) 

3 
100 

3 
50 

Tondino Sezione (mm2) 50 35 
Corda ∅ Ciascun filo 

Sez. corda (mm2) 
1,8 
50 

1,8 
35 

Per infissione nel 
terreno 

Picchetto a tubo ∅ Esterno 
(mm) Spessore 
(mm) 

40 
2 

30 
3 

Picchetto 
massiccio 

∅ (mm) 20 15 
 Picchetto in 

profilato 
Spessore (mm) 
Dim. trasv.le (mm) 

5 
50 

5 
50 

(1) Anche acciaio senza rivestimento protettivo, purché con spessore aumentato del 50% (sezione 
minima 
100 mm )  

Qualora  venissero  impiegati  dispersori  a  picchetto  ad  integrazione  dei  dispersori  
lineari, secondo  quanto  evidenziato  negli  elaborati  di  progetto,  dovranno  essere  posti  
entro  pozzetti ispezionabili adeguatamente segnalati, con chiusini carreggiabili. 

I capicorda e gli accessori di fissaggio e connessione utilizzati per la realizzazione 
dell'impianto di terra e del dispersore garantiranno una  adeguata superficie di contatto, in ogni 
caso mai inferiore a 200 mm2. 

Tutte le masse, in particolare quelle simultaneamente accessibili, saranno collegate allo 
stesso impianto di terra  tramite un conduttore di protezione dimensionato secondo il punto 
8.5 della presente relazione. 

Le masse  estranee  presenti  nella  struttura  saranno collegate all’impianto  equipotenziale, 
di seguito vengono indicate le masse che dovranno essere collegate direttamente al nodo 
principale di terra tramite collegamento equipotenziale principale (EQP): 
- le tubazioni metalliche di alimentazione per i servizi dell’edificio, per es. acqua e gas; 
- le parti strutturali metalliche dell’edificio; 
- le canalizzazioni del riscaldamento centrale e del condizionamento; 
- impianto di captazione delle scariche atmosferiche (se presente); 

 
I conduttori equipotenziali principali dovranno essere eseguiti con conduttori di rame 

isolato con sezione non inferiore a 6 mm2, tuttavia non è richiesta una sezione superiore a 25 
mm2. 

I  collegamenti  equipotenziali  principali  saranno  eseguiti  in  conformità  alle  norme  
CEI, mediante conduttori in rame isolati  adeguatamente protetti da eventuali sollecitazioni 
meccaniche. 

I conduttori saranno posti entro tubazioni in PVC per una adeguata protezione meccanica, 
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fino al collettore di terra principale, inoltre dovranno essere interconnessi tra loro in modo da 
costituire un impianto equipotenziale unico in conformità alle norme CEI 64-8  

 
Nei locali contenenti bagni o docce le masse estranee suscettibili di introdurre il 

potenziale di terra,  quali  ad  esempio:  tubazioni  metalliche  di  adduzione  dei  fluidi,  camini  
metallici,  masse metalliche, ecc. dovranno essere  collegate al collettore di terra tramite 
conduttori equipotenziali supplementari (EQS). 

La sezione minima dei collegamenti equipotenziali supplementari sarà di: 
- 2.5 mm2  se è prevista una protezione meccanica; 
- 4 mm2  se non è prevista una protezione meccanica; 

 
Il conduttore di terra che collega il nodo principale all’impianto di terra sarà posato 

con un’adeguata  protezione meccanica, fino al pozzetto di ispezione più prossimo; all'interno 
di ogni pozzetto sarà  realizzato un apposito collettore in piatto di Fe-Zn in modo da rendere 
sezionabile le seguenti parti dell’impianto: il tratto di dispersore lineare, il dispersore a 
picchetto, gli eventuali collegamenti  equipotenziali  principali  o  conduttori  di  terra.  In  
alternativa  a  quanto  sopra,  si dovranno realizzare dei collegamenti con adeguati morsetti “a 
pettine” che garantiscano una buona superficie di contatto esente da corrosioni dovute a coppie 
galvaniche. 

I singoli dispersori, eventualmente posti in opera, saranno tra loro interconnessi in modo 
da costituire un impianto di terra unico in conformità alle norme CEI 64-8  

 
Al collettore di principale di terra, costituito da un morsetto o una sbarra 

convenientemente dimensionata, faranno capo i seguenti conduttori: 
- conduttori di terra (CT); 
- conduttori di protezione (PE); 
- conduttori equipotenziali principali (EQP); 
- conduttori di terra funzionali. 
Se necessario, sui collettori sarà presente un dispositivo di sezionamento, manovrabile 

con attrezzo, per agevolare le misure di terra. 
Il conduttore di terra dovrà avere una sezione minima in accordo a quanto previsto nella 
norma 

CEI 64-8  
 

 
Tutte le apparecchiature attive e passive saranno in cat. 6 e i cavi utilizzati per il 

cablaggio orizzontale dai quadri alle prese e nei pannelli di permutazione saranno di tipo UTP in 
cat. 6 

Il cablaggio strutturato dovrà essere articolato, come prevedono gli standard TIA/EIA 568B 
ed ISO/IEC11801. 
La  distribuzione  orizzontale  identifica  quella  parte  di  cablaggio,  in  cavo  in  rame  

UTP (Unshielded twisted pair) con 4 coppie bilanciate non schermate, di Categoria 6 in 
conformità allo standard EIA/TIA 568-B.2-1, che collega i permutatori di piano (FD) al punti di 
utenza (di seguito PU) su connettori modulari tipo RJ45. 
Nell’installazione dei cavi del cablaggio orizzontale, risulta necessario rispettare le seguenti 
norme d’installazione: 

• lunghezza massima della connessione (channel), tra posto di lavoro e apparato attivo di 
rete, e/o altro servizio  100 m totali, di cui 90 m lunghezza massima ammessa tra 
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l’armadio di 
distribuzione  (FD)  ed  il  posto  lavoro  e  10  m  lunghezza  massima  delle  bretelle  di 
permutazione 

• tensione massima di tiro ammessa per i cavi di distribuzione orizzontale è di 12 Kg 
• il raggio minimo di curvatura per il cavo UTP a 4 coppie è di 50 mm 
• la “sguainatura” del cavo UTP a 4 coppie, in corrispondenza della parte terminale 

deve essere il minimo possibile e comunque non superare i 25 mm 
• la “sbinatura” delle coppie del cavo UTP in corrispondenza della terminazione non 

deve essere superiore a 13 mm, in modo da garantire il mantenimento delle caratteristiche 
di Categoria 6. 

Nei tratti di dorsale comuni con altri impianti, i cavi in oggetto saranno posati entro 
uno scomparto dedicato ricavato nel canale di distribuzione degli impianti, dal quale saranno 
eseguite le derivazioni sino ai vari punti di utilizzo saranno realizzate in modo da non creare 
promiscuità con gli impianti di energia. 

L’armadio rack sarà installato vicino al quadro elettrico dell’ampliamento. 
Il punto di utenza, deve essere realizzato in scatola tipo 503 conforme alla normativa per 

mezzo di prese RJ45 di essere di modulare e provviste di icone colorate asportabili per 
l’identificazione esterna del servizio dati/fonia ad esse collegato. 
L’identificazione del link dovrà essere riportata anche sui due estremi del cavo, sul patch 
panel all’interno dell’armadio e riportata sul libro delle permutazioni (cartaceo e informatico). 
L’attestazione delle coppie su ciascuna presa o connettore dovrà rispettare lo standard EIA/TIA. 
Su tutte le postazioni lavoro sarà previsto l’uso di prese RJ45, come sistema di terminazione 
dei cavi UTP lato utente; tali prese dovranno avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

• Presa non schermata (UTP) RJ45 a 8 fili 
• Conformità alla Categoria 6 secondo specifiche di componente EIA/TIA 568-B.2-1 
• Sistema di connessione a perforazione d’isolante (T568A/T568B) 
• Installabili su appositi supporti su frutti di tipo modulare 
• Possibilità di essere estratte dal fronte della placca senza smontare la medesima, al fine 

di facilitarne l’installazione e l’eventuale futura manutenzione. 
Il collegamento tra i connettori posti sulla placca e il terminale d’utente, dovrà essere 

costituito da una bretella di  raccordo (Patch Cord RJ45-RJ45) di lunghezza di 3 metri. La 
bretella dovrà essere costituita da un cavo a 4 cp UTP con impedenza caratteristica 100, in rame e 
rispondente alla Categoria 6. Alle due estremità dovrà essere dotata di  connettori RJ45 Cat. 6 
per la completa connettorizzazione delle 4 cp. Il cavo plug dovrebbe essere possibilmente  
“iconabile” al fine di identificare il servizio ad esso collegato. 
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